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Réplica y Dúplica 


LATIGUEANDO 
de ARL ZIMMER ESCRIBE QUE LA 


la del Apatosaurus podía liberar una 





tidad de energía considerable, ya que 
a barrera del sonido (2.000 

4 generada por un látigo común), 
lo cual le permitía infligir una herida 
grave. Sin embargo, 





TOINplia 


inmediatamente 
después, desestima el uso de esta extre- 
midad como arma potencial: “latiguear 
con la cola hubiera significado más daño 
saurópodos”. 

sugiero que los investigadores Nat- 
han Myhrvold y Ken Stevens observen el 
uso detensivo de la cí 2! ld TTaves de! 111C)- 
nitor del Walo Laranus niloticas. He criado 
estas lagartijas desde su incubamiento 
hasta su adultez, cuando llegan a medir 
1,50 metros. La cola es lar ga y de Igada, 
cl proporción con la de los saurópodos 
del estudio. Estos monitores chasquean 
esta parte posterior de la misma forma en 
que Zimmer describe en su artículo. 

S1 el saurópodo es amenazado, tlexio- 
—adopta una forma 
observa la amenaza 


na el cuerpo y la cola 
de € cerrada— > 
hasta que está a su alcance. Después, la 
cola es liberada con fuerza y precisión 
A distancia, y a 
una velocidad sónica, la cola de un mo- 


hacia los O] 1OS del intruso. É 





nitor de 1,80 metros puede hacer sangrar 
y herir de gravedad a un gato o un perro. 
Las mascotas de nuestros vecinos se en- 


teraron pronto de esa cola antes de que 
los monitores llegaran a la edad adulta. 
Pienso, de manera similar, que los 
dinosaurios pudieron usar sus colas 
como arma defensiva. 
- GORDON L. KINNEY 
Missouri 


Nathan Myhrvold responde: Wuchas vane 
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descubrieron las largas extre- 


midades posteriores de “látigo. de los sauró 
podos ad Cidos. Desde entonces se t 
omo la e Sale lación mas popular c 
uso dae la cola. Pero hay varios problemas en 


lo. con fines de defensa. 


Primero, la estructura ósea en las colas de 
monitores e ¡iguanas es muy diferente a las 


le los saurópodos. Las de éstos es mucho 
lada en el extremo. Los huesos al final 
mos y delicados y nasta la fecha no se 

rado uno solo dañado. 
timos dos metros de la cola del Apa- 
us Pesaban de dos a cinco kilos y eran 
tro de una manguera de jardi- 
Parece imposible que el Apatosaurus 
biera Usado algo tan liviano y frágil contra 
nosaurio depredador o contra un rival de 
sma especie. No habría tenido mucho 
menos que se moviera a alta velo- 
1d, y aun asi se ada esperar un daño en 
No podemos pr ar cl q las colas no fue- 
isadas como armas, pero los argumen- 
los presentados aqui y otros que aparecerán 
en próximos trabajos sobre las colas diplo- 
lOcidas s imposible que 
ayan sido utilizadas como armas defensivas 


usan sus colas los 


sugieren que €e 


de la misma forma en que 
FTMIQGRIMOIMEOS e Qi lanas. 
Finalmente, parece improbable que el Apa- 
'OSsaurus UU otros saurópodos. alplodócidos 
ecesitaran de un arma defensiv 


a. Hoy los ele 
les y rnocerontes usan su eno 


ne 2 tam lar 10 
depredadores ne Apatosau 


rus adultos quizás hicieron lo mismo. 


DIENTES DE EVIDENCIA 

ES SU ARTICULO DE PORTADA 
“¿Nuestro antepasado?”, el autor Ro- 

bert Kunzig incluye material que yo 

considero incorrecto. Manifiesta que “cada 


premolar descubierto anteriormente en 


Europa, desde aquellos asociados a la 
Mandíbula Mauer hasta los adosados a los 
humanos modernos, tuvo una sola raíz y 
no tres”, Esto se usó para respaldar la teo- 
ría de que al haberse hallado en el sitio ar- 
queológico un premolar de raíz múltiple, 
este era, por consiguiente, el de un Homo 
antecessor. Bueno, cualquier estudiante que 
se inicia en la Odontología sabe que un 
primer premolar maxilar en el hombre 
moderno tiene dos raíces. 

Como cirujano dental he extraído 
más de 100.000 dientes y, por razones 
profesionales, he examinado todos los 
que me han sido posible. En adición a la 
doble raíz en los primeros maxilares bi- 
cúspides se pueden encontrar segundos 


Revelador hallizgo en Atapuerca j 





maxilares bicúspides de doble y triple 
raíz, y primeros y segundos mandibulares 
bicúspides de doble raíz. De hecho, todos 
los tipos de raíces anómalas pueden ha- 
llarse en todos los dientes debido a algu- 
na disposición genética. 
- DR. ROBERT H. BERRIE 
Nueva York 


Los Gertates ic Al tratar de des 
En [ HF (a Deculldr anal E le HE MO amnece 


E 


or la simpiificamos tanto que cometimos ur 
Grave error y, peor au 
tistas. Debimos haber dicho: E antes que todo 
Dol ma no Tue OI 


premolares (Interiores) mandibulares. Por lo qe 


que los primeros dientes encontrados en Gra 


1 premolares (bicuspides), sinc 


os humanos modernos 
íZ. En ocasione: 


tienen doble raíz y —en raras excepcion 


neral, esos dientes en | 


(no siempre) tienen una sola ra 


hasta res PAIS 
Sin embargo, los premolares modern: 


NUNCA LE] pe] Fail a PTY hi SU TPOS=Sc00 


Pero la diferencia, aunque obvia para 

vestigadores españoles, no es tan simple 

ue presentada. Er IAICUIS, Caso, nuesto em 

no se refleja sobre el argumento de elos, que 
á basado en a go mas que una COMPAaracior 

de los dientes del antecessor con los nue 


INQUIETUDES 
$ OY UNA PERSONA SUMAMEN- 
te dinámica, por esa razón me ha im- 
pactado extraordinariamente bien la pu- 
blicación Discover en Español. Desearía 
conocer alguna bibliografía para consul- 
tar, en forma adicional, sobre la temáti- 

ca de cada reportaje. 

Una vez más, gracias por el lanzamien- 

to de la revista. 
- ARMANDO ELBERG 
Biblioteca del Congreso Nacional 
Santiago de Chile 


El lector habrá podido comprobar que, desde 


la edición de abril, y con relación a los artículos 
estamos publicando una sección bibi ogralica 
Y de relerencias, que esperamos sea de su ul 
lidad. (Ver "Revista de Libros” y "A propósito 
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Enigma ancestral 


os pterosaurios, esos voladores as 8 p, dedos, entonces éstos 

contemporáneos de los dinosaurios 8 | > dl debían haber realizado 

fueron, sin duda, los que controlaban AN A | d 3 OS 
| ; las alturas. La forma en que viviíanen 2 : > Ta FEA. — Pero ése no era el 
tierra ha sido motivo de debate desde hace mucho - Y > - 8 €. caso de los dedos 
tiempo. Algunos científicos piensan que estos O O e ia E estudiados por Clark. 
animales se arrastraban como reptiles, que p a . > 40 Z A, p AE “Las articulaciones en la 
descansaban en los árboles y eran torpes como E Pa | e á y » da e] pata no permitían al animal 


los murciélagos. Otros aseguran que tenían A A. E ES pararse sobre sus dedos, ni 


cierta similitud con las aves y que 


caminaban armoniosa y delicadamente 


sobre sus dedos como los correcaminos. 


Aunque los pterosaurios proyectan 
una imagen atractiva, un nuevo fosil 
demuestra que quizás esa percepción 
sea falsa. En tierra, según parece, 
EEE ELE ELE 
y se movían sin mucha habilidad. 

La mayoría de los fósiles de 
pterosaurios proviene de finas capas 
marinas sedimentadas en las cuales 
quedaron bidimensionalmente 
aprisionados. El más reciente hallazgo 
de una nueva especie, el Dimorphodon 
weintraubi, fue descubierto en 
depósitos volcánicos al noreste de 
México y data de 180 millones 
de años. Estaba preservado en tres 
dimensiones, dando a los 
investigadores la oportunidad de 


echar una mirada panorámica a la / 


pata de uno de estos animales. 

“Al ver los huesos de las patas Ps 
hubo una reacción general, | 
como: “¡Vaya!, ésas sí que 


CN E 


son planas' ”, expresa Jim 
Clark, paleontólogo de 

la Universidad de 
MESITA OS 
pterosaurios hubieran 


SEE ARE EAS 


doblarlos hacia adelante”, señala 
Jim Hopson, colega de Clark y 
paleontólogo de la Universidad de 
Chicago. “Nuestro espécimen sugiere que éstos 
apoyaban el pie en el suelo al caminar”. 
Esa descripción corresponde a las huellas de 
pterosaurios encontradas en el estado de Arizona. 
Quienes plantean la teoría de que eran como 
correcaminos argilían que esas pisadas —que 
aparentaban haber sido hechas por un animal de corto 

vuelo y caminar característico de uno con patas de cuatro 
dedos— no eran de 
pterosaurio, sino de algo 
parecido a un cocodrilo. 
Sin embargo, huellas 
similares encontradas en 
Francia revelan que son 
de pterosaurio. Hopson 
piensa que el nuevo fósil, 
“tomado en conjunto con 
las marcas ya conocidas, 
sugiere que los 
AURA LL ENEL 

asentando sus cuatro dedos sobre el suelo”. 

Hopson y Clark observaron que los huesos de los 
dedos de las extremidades inferiores del Dimorphodon 
estaban proporcionados para poder sujetar, como 

también los dedos de las extremidades superiores. Á 
pesar de este descubrimiento, los investigadores plantean 
interrogantes: “¿Por qué tenían dedos sujetadores en pies y 
manos? ¿Eran escaladores?”, se MA TE 
mejor con la idea de que eran arbóreos”, dice Clark. 


E | lis mi 


VETA 


li 








Wrriba, derecha: Cortesía JPL v Laboratorio Aeroespacial de Alemania/Abajo. izquierda: Cortesía Laboratorio Nacional de Brookhaven 
: | | 


Ambiente 
Atacando al 
Asbesto 


os antiguos griegos fueron los primeros en descubrir 





las propiedades anticarburantes y aislantes del 
asbesto, pero desconocían los peligros del mineral. 
Cuando se inhala asbesto la fibra puede causar asbestosis, un 
ndurecimiento del tejido pulmonar que contribuye a los males 
irdiacos O al cáncer del pulmón. Debido a este riesgo, se viene 


nando dicho matertal en construcción de escuelas, hospi- 


tales y edificios en Estados Unidos. Es un proceso costoso, lento 
peligroso, va que los trabajadores provistos de trajes protec- 
tores deben remover manualmente la sustancia, que luego es 


desechada como elemento peligroso. Para impedir que las partí- 
culas de las fibras de asbesto queden suspendidas en el aire, las 
¿reas sujetas a limpieza deben sellarse en tiendas presurizadas. 

Un equipo de investigadores del Laboratorio Nacional 
Brookhaven, en Long Island, Nueva York, y de W.R. Grace « 
Co. desarrolló una forma de manipular el asbesto: cambiando su 
composición química de modo que deje de ser asbesto. 

El crisotilo de asbesto, la forma primaria del mineral, está 
compuesto por átomos de oxígeno, hidrógeno, silicio y mag- 
nesio. La fórmula de limpieza elaborada por los científicos 
consiste en la aplicación de un poderoso ácido combinado 
con un ¡on de fluoruro que actúa como catalizador. 

“Los dos atacan la capa de silicio, después hacen lo mismo 
con el magnesio hasta eliminar de la estructura el 1on de ese mine- 
ral”, explica Leonidas 
Petrakis, investiga- 
dor de Brookhaven. 
La reacción precipita 
la estructura fibrosa 
del asbesto, dejan- 
do atrás un amasijo 
de sustancias de difí- 
cil difusión en el aire. 
“Para cuando haya- 
mos terminado, la / | 
O, SA 
pe sue 7 4 E. 

LA Las espinosas 


“Menos del uno por ciento de las fibras 






composición quími- 





ca del material ha 


dejado de ser asbesto. fibras de asbesto 


se transforman 


de asbesto sigue como tal después del tra- E US 


tamiento”, señala Petrakis, expresando que USES 

la Oficina de Protección Ambiental de Esta- IM ES >. 
a : : z CcOmpo0OsiCcion 

dos Unidos (EPA) considera este nivel : é 

Ú química. 

Seguro, ¿O que cra asbesto se convierte en 


compuestos químicos totalmente inocuos, como óxido 
de silicio y óxido de magnesio”, añade. “Continúan pro- 
porcionando un revestimiento a prueba de fuego para colum- 


nas y vigas como si fuera asbesto”. 






















Vista tridimensional 


del cráter Pwyll en 
MERCER UE 


. planeta Júpiter. 


¿Barro en 





uando un meteorito se estrella contra otro 

cuerpo sólido como la Luna o el desierto de 

Arizona, el impacto genera un agujero pro- 
fundo en la superficie. Pero esta vista tridimensional 
del cráter Pwyll (nombre de un héroe en la leyenda 
arturiana) en la luna Europa de Júpiter muestra algo 
nuevo. Con la ayuda de especialistas del Centro Aero- 
espacial de Alemania, en Berlín, Jim Head y sus cole- 
gas de la Universidad Brown produjeron esta imagen 
de Pwyll a partir de fotografías tomadas por la nave 
espacial Galileo, que orbita a ese planeta. Con fotos 
captadas desde diferentes ángulos, una computadora 
(ordenador) reconstruyó la vista (con la escala verti- 
cal exagerada). Mientras Pwyll tiene el borde levan- 
tado y el pico interno que se encuentran en muchos 
cráteres, el área tiene casi exactamente la misma altura 
que la superficie circundante. “Si se piensa en cráte- 
res en la luna terrestre”, señala Head, “uno reciente 
del mismo tamaño sería de casi dos kilómetros de pro- 
fundidad”. Esto sugiere que una capa blanda o fangosa, 
ubicada bajo la corteza de Europa, fluyó y llenó el agu- 
jero creado por el impacto, en lo que es otro indicio de 
la existencia de un mar bajo el hielo. 


La sustancia química se 
aplica directamente a las 
tuberías o paredes cubiertas 
de asbesto en una mezcla 
que tiene la consistencia de 
una crema de afeitar. “La 
aplicación es muy suave, de 
manera que todas las fibras 
sean liberadas”, manifiesta 
Petrakis. En el proceso casi 
no hay filtración de fibras, 

por lo que no se necesitan 
tiendas presurizadas. “Esto representa un gran ahorro para 
quienes desean aplicar el procedimiento”. 
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en ciencia, tecnología y medicina 


Hielo enla Luna 


Estudios recientes 


3 confirman la 


e Sé existencia de agua 


MENTE 





ace cuatro años, la 
| sonda espacial Cle- 
mentine detectó lo 


que parecía ser hielo en los 
polos de la Luna. (Ver foto 
insertada del polo norte lunar.) 
Pero el año pasado, estudios 
realizados con radar desde la 
Tierra sugirieron que el radar 
de Clementine rebotó en las 
superficies lunares ásperas, 
creando una señal que aparen- 
taba provenir del hielo. Ahora 
Clementine ha sido reivindi- 
cada. La sonda Lunar Prospec- 
tor, lanzada en cncro, encontró 
clara evidencia de cristales de 
hielo mezclados con suelo 
lunar, Orbitando a 100 kilóme- 
tros de la superficie, la sonda 


mide la energía de los neutro- 


nes impactados en la Luna por 
los rayos cósmicos. A partir de 
ahí, los científicos pueden 
determinar la composición de 
las capas superiores del suelo 
lunar. William Feldman, físico 
del Laboratorio Nacional de 
Los Alamos (Estados Unidos) 
que construyó algunos de los 
detectores de la sonda, estima 
que millones de toneladas de 
hielo estarían en reposo a 45 
centímetros de la superficie 
de los riscos y las grietas 
oscurecidas de los polos luna- 
res, con quizás más 
oculta a 
mayores profundidades. 


presencia 


“Lo mejor es ir al lugar 
y extraer muestras para 
analizarlas”, dice. Ade- 
más de encontrar hielo, 
potasio, hierro, titanio y torio, 
la sonda elaboró un mapa gra- 
vitacional (el rojo indica las 
regiones de alta gravedad, el 
azul las de baja), el cual ayu- 
dará a los científicos a trazar 
de manera precisa el curso de 
futuras sondas lunares. 
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Algo Nuevo PEA 
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na de las caracteristicas más misteriosas del Sol es 

la temperatura de su atmósfera o corona. Esta, por 
razones desconocidas, es más caliente que la superficie 
solar. “Es uno de los más grandes enigmas”, dice Richard 
Harrison, astrónomo del Laboratorio Rutherford Appleton, en 
Didcot, cerca de Oxford, 
Inglaterra. “¿Por qué la 
superficie es de 10.000 
grados Celsius y la corona 
de 3,6 millones de grados?” 

Al observar el Sol con 
el Satélite Observatorio 
Solar y Heliosférico 
(SOSH), Harrison y 
sus colegas fotografiaron 
fenómenos nunca antes 
vistos que pueden aportar una solución a esta incógnita: 
intermitencias de luz ultravioleta producidas por burbujas 
de gas que estallan en la superficie del astro. 

Los astrónomos británicos localizaron estas burbujas 
en el transcurso de una hora, mientras observaban un sector 
de la superficie solar. De vez en cuando vieron encenderse 
una pequeña porción en la superficie y luego apagarse 
completamente. Los estallidos son pequeños sólo para 
la escala del Sol. Cada uno es del tamaño de la Tierra. 
Aunque cada burbuja libera sólo una millonésima parte de 
la energía de una erupción solar, Harrison piensa que puede 
enviar una enorme energía a la corona. 

Las burbujas de gas liberan energia hacia la corona al 
interactuar con el campo magnético del 
Sol. En tanto las corrientes de convección 
solar transportan burbujas a la superficie, 
éstas son algunas veces impactadas 
por descargas de energía del turbulento 











| La diferencia de | 








temperatura 
entre la corona 
y la superficie 

solar es un gran 

enigma científico. 


L E JA 


campo magnético. Estas descargas pueden partirlas por la 

mitad. La mitad inferior se vuelve a estrellar contra la 

superficie, creando las intermitencias observadas por SOSH, 

mientras la mitad superior se escapa, acelerandose y 

calentándose en ruta hacia la corona, donde libera su energía. 
Harrison, que ha visto el proceso diariamente con el 

SOSH, espera confirmar su teoría al observar las burbujas 

en el proceso de ser destruidas. 
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diferencia de otras luciérnagas 
que alumbran las cálidas 

noches del verano, con machos y 
hembras en incansable intermitencia, 
las hembras del género fotura no 
siempre estan predispuestas para 





el amor. Son mortales y con frecuencia 
imitan los ademanes de las de otro 
genero —el fotino— para atraer 
a ansiosos machos. Una vez 
con ellos, los matan y se los comen. 
“No es una práctica que tenga algo 
que ver con el romance”, expresa 
Tom Eisner, entomólogo en 
Cornell. Sin embargo, descubrió 
que tienen excelentes razones para 
ese comportamiento traicionero: 
devoran a los machos para protegerse 
de los depredadores. 

Hace años, Eisner y un grupo de 
colegas descubrieron que muchas 
de las luciérnagas tienen un sabor 
desagradable para las aves. Los 
insectos son portadores de sustancias 
quimicas en la sangre que él llama 
lucibufaginas”, que son un tipo de 
esteroides similares a los que se 
encuentran en algunos sapos. Cuando 
las luciernagas se ven en aprietos 
—atacadas por una araña o sujetadas 
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Astronomía 


Mina Voladora 
de carbón 


s muy fácil que 
los asteroides pa- 
'sen inadverti- 
SN TN 
oscuros, se des- 
plazan en órbitas 
asimétricas. Por 
esa razón, los astró- 
nomos se alborota- 
ron cuando la sonda 
Encuentro con AÁste- 
roides Cerca de la Tierra 
(NEAR), que está en ruta a 
su cita con el asteroide Eros 
en 1999, dio una mirada al aste- 
roide Matilde, de 70 kilómetros 
de largo. Durante ese paso, de 25 
minutos en junio de 1997, NEAR tomó 
fotos de la superficie oscura de Matilde a 
una distancia de 1.100 kilómetros. “Esa cosa 
había sido muy golpeada. Estaba casi estropeada”, 
comenta James Bell, astrónomo de La Universidad Cornell. 
“Es increíble que aún exista”. Cinco agujeros enormes, creados por 
gigantescos impactos, predominaban en uno de los lados de Matilde. El aste- 
roide parecía tan liviano, agrega Bell, que es posible que haya estado cubierto 
completamente de hielo (pero no hay evidencia de agua) o haya sido formado 
por rocas que se mantuvieron unidas por efecto de su propia gravedad. Esas 
rocas son ricas en carbón. Matilde es más negro que el carbón común. Esa ins- 
pección fue un anticipo de la función que empezará en enero de 1999. NEAR 
comenzará un año de órbita en torno a Eros, asteroide de 40 kilómetros de 
largo, culminando con un descenso sobre su superficie. 


4 
por un par de pinzas— emiten > 2 habían consumido una fotino eran 
gotas de sangre. En Y atacadas y comidas por arañas al 


contacto con esa 
sangre, los 
depredadores 
experimentan 

una sensación tan 
horrible que dejan 
escapar a sus presas. 


Eisner decidió 7 
examinar cada e 


especie de 

luciernaga con el fin de 

determinar cuáles porta- 
ban las toxinas. (Los niños 
del lugar recolectaron los 
especimenes a cambio de 


para defenderse 















Protección mortal: 
EA ENERO 
digiere al macho 

y acumula veneno 


EEN TE 
otros insectos 


' depredadores. 


acecho. Pero cuando las arañas 
atrapaban a una hembra fotura que 
había comido a un macho fotino, 
o a una alimentada con 
lucibufaginas, inmediatamente la 
soltaban. Las lucibufaginas 
son tan potentes que una 
| persona podría morir si llegase 
- a comer 20 luciérnagas fotino. Aún no 
se sabe cómo el organismo de las 
hembras fotura resiste a las toxinas, 
pero Eisner hace notar que muchos 
animales pueden comer sustancias 
que podrian matar a otras especies. 
sin embargo, una luciérnaga es 





las adultas 
fotura. Peto las fotura recién 
emergidas de sus crisálidas 
carecían de ellas. “Como 
sabiamos que una se comía a 


una propina por cada luciérnaga 
atrapada.) Las fotino siempre tenían 
lucibufaginas en la sangre, tanto como 


más que suficiente para que una 
hembra fotura tenga a las arañas a 
raya por el resto de su vida. 


la otra, la conclusión fue lógica”, explica. 
En su laboratorio, Eisner descubrió 
que las hembras fotura que nunca 
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Agua a 040 kilómetros 
de profundidad 


etsuo Irifune, geofísico de la Universidad de 

Ehime, en Matsuyama, Japón, puede sacar agua 

de las rocas. Utiliza un yunque para sujetar los 
pequeños granos de roca a presiones de 1,6 millones 
de kilos por 6,5 cm cuadrados. Ante ese tipo de presión 
triturante, algunos minerales escurren agua. Este es el 
aspecto más sorprendente: las rocas se las ingenian 
para retener cualquier vestigio de fluido aun bajo estas 
circunstancias. El descubrimiento 
sugiere que el manto de la Tierra 
contiene toneladas de agua a pro- 
fundidades donde la mayoría de los 
geólogos pensaban que no era posi- 
ble la existencia del liquido. 

El debate entre geólogos sobre 
si hay agua o no en el manto ha 
sido intenso y prolongado. Su pre- 
sencia explicaría los extraños 
movimientos que ocurren a 640 
kilómetros debajo de las placas 
continentales que generan los sis- 
mos en la superficie. La idea era 
que el agua lubricaba las superfi- 
cies de las fallas en el manto, per- 
mitiendo que secciones enteras de 
ellas se deslizaran sobre otras, aun 
cuando se encuentren sometidas a 
grandes presiones. El problema 
era que nadie sabía cómo el agua 
de la superficie terrestre po- 
dría llegar y sobrevivir en el 
manto, donde las grandes 
presiones y temperaturas la 
evaporarían rápidamente. 

Irifune cree haber descu- 
bierto la solución. Según su 
teoría, el agua oceánica se fil- 
tra hasta la zona porosa lla- 
mada litosfera, justo debajo 
de la corteza exterior de la 
Tierra. Cuando las placas oceá- 
nicas se estrellan contra las placas MA 
continentales, la litosfera hume- MN 
decida se hunde hacia el manto. Á E 
la vez que casi toda el agua se evapora debido a las 
altas temperaturas, algo sobrevive al reaccionar con 
las rocas para formar minerales portadores de agua 
como la serpentina. Algo de serpentina, alojada en 
trozos de litosfera, queda aislada del calor del manto 
y se hunde a grandes profundidades. 

Para demostrar su hipótesis, Irifune experimentó 
con serpentina, que típicamente tiene 13 por ciento de 
su peso en agua. Usando un yunque diamantado des- 
cubrió que podía escurrir agua del mineral a altas tem- 
peraturas y a una presión de 70.000 kilogramos por 6,5 






































En el transcurso del 

' tiempo geológico, | 
NE 
superficie de la 

tierra se hunde y 
arrastra agua que, 
bajo inmensas 
presiones, es 

' absorbida por 
algunas rocas. 
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centímetros cuadrados, correspondiente a una profun- 
didad de 160 kilómetros. Pero a bajas temperaturas, 
cuando la serpentina aislada dentro de bloques de la 
litosfera fue simulada, el mineral retuvo su contenido de 
agua a una presión cinco veces mayor, correspondiendo 
a una profundidad de 640 kilómetros. “Este mineral es 
capaz de hundirse hasta el manto inferior, donde es atra- 
pado”, dice. “Allí se calienta y libera el agua”. 
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Irifune calcula que dentro del manto terrestre puede 
haber más de cuatro millones de billones de toneladas 
de agua. Aun cuando ese volumen representa apenas el 
uno por ciento de la masa del manto, el efecto del agua 
a esa profundidad podría ser enorme. 

“Los experimentos a presiones bajas demuestran 
que el agua fresca activa las fallas, porque reduce la fric- 
ción de sus superficies. Hasta ahora no se sabe si este 
mecanismo funciona a 640 kilómetros debajo de la 
superficie de la Tierra”, manifiesta Irifune, “no obstante, 
yo estoy convencido de que es posible”. 
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Atrapada en un cubo: la creación de Downing se ve en esta foto 


ligeramente mayor que en su tamaño real. 


LA MAYORIA DE LAS TECNOLOGIAS QUE CREAN 
imágenes tridimensionales —desde los cascos para realidad 
virtual, los hologramas y los anteojos con que se veían las pe- 
lículas en 3-D en la década de los años 50— se basan en la 
falacia. De una manera u otra, todas engañan al ojo y lo 
hacen convertir las figuras planas en tridimensionales. Eli- 
zabeth Downing, ingeniera de la Universidad de Stanford, 
rompió con esa tradición de subterfugio visual. Inventó una 
nueva forma de desarrollar imágenes tridimensionales. Las 
suyas —que se mueven— tienen altura, longitud y ancho, en 
un cubo de 2,25 centímetros de alto. 

“Las dificulta- 
des que los ingenieros han resuelto son complejas”, expresa. 
. “Este, en muchos sentidos, es trivial”. La mayoría de los cien- 
tíficos discrepa. Su cubo es una solución tan sutil y elegante a 


Downing resta importancia a sus esfuerzos. 


este problema, que ha dejado perplejos a sus colegas. 

El cubo de Downing explota una interacción básica entre la 
luz y la materia. Cuando una partícula de luz o totón choca con 
un átomo, un electrón de éste salta hacia un nivel de energía 
más elevado. Ese electrón puede trastabillar hacia su nivel ori- 
ginal, emitiendo un fotón en el proceso. 

Una figura surge en el cubo como resultado de un intercam- 
bio controlado de láser con átomos en su interior. Downing usa 


Este novedoso 
método explota la 
interacción básica 


egar imágenes tridimensionales a todo color. 


un par de rayos infrarrojos para generar la imagen. Cada láser 
infrarrojo (invisible al ojo humano) que pasa a través del cristal 
activa a los electrones que encuentra a su paso, enviándole hacia 
un nivel de energía superior. Cuando retornan a niveles infe- 
riores, los electrones emiten fotones infrarrojos. 

Pero si dos rayos infrarrojos se cruzan, el láser combinado 
impulsa a los electrones hacia un nivel de energía tal que, cuan- 
do vuelven a su estado original, liberan fotones de luz visible. 
Al hacer oscilar los rayos a través del cubo, Downing genera 
. los puntos de luz que conforman 
imágenes donde éstos se cruzan. 

Downing no fue la primera en 
captar el concepto. Otros inves- 
tigadores tuvieron problemas: los 
materiales convierten la luz in- 
frarroja en calor, imposibilitando 
el uso de rayos infrarrojos para 
generar luz visible. Los primeros 





entre la luz y 
la materia. 


esfuerzos fueron desalentadores 
y la mayoría de los investigadores abandonó la idea. Downing 
comenzó a “jugar” con el método a fines de la década pasada. 
Descubrió tres elementos —praseodimio, erbio y tulio— que 
producen luz roja, verde y azul al ser estimulados por la combi- 
nación adecuada de dos longitudes de onda de láser infrarrojo. 
Impregnado con las cantidades precisas de esos elementos, el 
cubo de Downing —una mezcla de metales pesados, fluoruro y 
vidrio— podía crear cualquier color. A diferencia de los asocia- 
dos con el vidrio convencional, los electrones del cubo produci- 
do por la investigadora no son afectados por la luz del láser, por 
lo que constituyen un buen conducto sin interferencia, 

El cubo muestra un patrón geométrico repetitivo. Pero 
Downing ya está desarrollando una versión con cientos de lá- 
seres minúsculos instalados en un arreglo bidimensional. Mien- 
tras una porción de este montaje dispara luz infrarroja por un 
costado del cubo, otro enjambre paralelo de rayos al fondo de 
éste barre el cristal, formando puntos de luz donde se cruzan. 
Downing cree que este diseño podría agrandarse para exhibir 
las imágenes de resonancia magnética en tres dimensiones, € 
imagina un cubo de 90 centímetros de alto donde se proyecte 
la información de tráfico aéreo en sus tres dimensiones origl- 
nales en vez de sobre pantallas planas de radar. “La informa- 
ción del tráfico aéreo es, básicamente, tridimensional”, afirma. 

Pero no busquen televisiones en 3-D. Para obtener una ima- 
gen de calidad se necesitaría la transmisión de 500 canales, cada 
uno con una porción diferente de la imagen. Al contrario de 
los objetos reales, las figuras del cubo no bloquean la luz, por 
lo que una escena compleja se vería como superficies borrosas. 
“Es tan nueva la tecnología”, manifiesta Downing, “que no sa- 
bemos dónde está el límite de la visualización”. 'D 
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Fotografía por David Luttschwager 
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Ilverse en las 


salas de emergencia. Pero ocurren y nunca son fáciles. 


aula, una de las enfermeras de la sala de emergen- 
cia, me llamó a Ginecología. “Tenemos a una pa- 
ciente con nueve meses de embarazo, pero no 
podemos detectar la actividad cardíaca del feto. 
Dice que sentía al bebé pateando esta mañana, 
antes de que le comenzaran las contracciones. 
Ahora asegura no sentir nada, aparte de las contracciones”. 

Una mujer joven y temerosa estaba acostada sobre la mesa de 
reconocimiento. Tomé el Doppler, un pequeño aparato para de- 
tectar el sonido del latido fetal. Aunque intenté escuchar algo en 
una docena de lugares de su vientre, no pude captar sonido algu- 
no aparte del latido del corazón de la madre. Enseguida me puse 
unos guantes estériles para hacer un examen pélvico. 

La paciente era una mujer grande. Tuve que deslizar mi 
mano más allá de mi muñeca para examinarla. Palpé algo pa- 
recido a un racimo de uvas. Entonces me di cuenta de que 
eran los dedos de los pies del bebé. Estaba invertido. En vez 
de asomar la cabeza como en un embarazo normal, los fetos 
en esta posición presentan las nalgas primero. Me percaté de 
que un pie había bajado, 

“Este niño viene de pie”, dije a las enfermeras. Me dirigí 
a la paciente. “¿Quién es su obstetra?” 





Me miró aterrorizada. “No tengo”. 

“¿Nunca vio a un doctor durante su embarazo?” 

“Iba a ver uno la semana que viene”. 

¡La eterna excusa! La paciente sufría de un embarazo de alto 
riesgo y nunca lo supo. Yo podía encargarme de un parto nor- 
mal, pero los doctores de la sala de emergencia no tenemos 
mucha práctica con los partos difíciles, como cuando ocurre la 
presentación fetal de nalgas. Me dirigí al empleado de la uni- 
dad: “Consígame a alguien de Obstetricia”. 

El empleado corrió a su escritorio. Momentos después me 
gritaba: “La esposa del obstetra está en la línea. Dice que él 
llegará en media hora”. 

De repente, una enfermera exclamó: “¡Tengo algo!” Nos 
acercamos para oír el sonido de un latido normal del feto. Sin 
embargo, lo único que escuchamos fue un sonido lento, más 
lento que el latido de la madre. Contamos silenciosamente, mi- 
rando nuestros relojes, Setenta y ocho, la mitad de lo que de- 
bería ser. Eso indicaba sufrimiento fetal. 

Cuando se trata de un parto normal, si el bebé se detiene 
en el canal por donde normalmente se desliza —que se ex- 
tiende desde el cuello del útero hasta la vulva— se puede reali- 
zar un método quirúrgico que consiste en una incisión en 
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el abdomen y la pared uterina para extraerlo del 
útero. Sin embargo, en este tipo de parto sale 
primero el cuerpo y al final la cabeza. Si no sale 
la cabeza, el bebé queda mitad adentro y mitad 
afuera del canal. 
hacia adentro y realizar el procedimiento qui- 
rúrgico, De lo contrario, hay que cortar a través 
del útero y el cuello del Útero, el pasadizo entre el 
útero y el canal. Esta práctica es más complicada 


A veces es posible empujarlo 


que la cesárea. Sólo con 
suerte el bebé nace vivo. 
¿Debería esperar al obs- 
tetra O supervisar yo misma 
el pa rto? 51 la cabeza perma- 
nece en el canal, el bebé mo- 
rirá y yo también moriré de 
Estaría en tre- 
mendos problemas. En cam- 


verguenza 


bio, a nadie le importaría 
que el bebé muriera porque 
decidí esperar. 

La enfermera contó de nuevo. “Sesenta y sels”, 
anunció. Media hora es mucho tiempo para un 
feto con un latido tan lento. 

Metí mi mano enguantada otra vez en el 
canal. Noté que la pierna había bajado un poco 
más. Ahora sentía las nalgas. 

“Haga algo!”, gritó la madre. 

Jan cerca, tan Otra contracción 
monumental y el bebé se deslizó un poco más. 
“Bueno”, dije, “hagámoslo”. 

El truco está en darle vueltas al bebé para que 
salga primero una cadera y después la otra. Prime- 
ro un hombro, después el otro. Aguanté las pierni- 
tas y el bebé comenzó la rotación lenta. No requería 
demasiada tracción, estaba listo para salir, 

Primero una cadera, entonces la otra. Tenía mis 
manos sobre la cintura del niño. Continué tirando 


Cerca. 





con mucho cuidado. 
mis dedos hacia un hombro, lo agarré y lo deslicé hacia abajo. Apa- 
reció un hombro, después el otro. Tal como lo había estudiado. 

Cuando llevé mis dedos más arriba, me di cuenta de que 
el cordón umbilical estaba alrededor del cuello. No le sentía 
el pulso. Empujé el cordón hacia arriba, por encima del men- 
tón y un poco más allá, para desenvolverlo. El cordón estaba 
comprimido, lo cual impedía el flujo sanguíneo. Esto expli- 
caba la condición de riesgo del feto (sufrimiento fetal). 


La mitad inferior del bebé colgaba como una muñeca de 


trapo. Tenía un color negro-azuloso y no parecía tener vida. 
Puse mis manos sobre sus hombros y comencé a tirar de nuevo. 
Las paredes del cuello del útero cedieron, lo cual le permitió 
Traté de aplicar más 
tracción. Nada. Subí las manos lentamente. 


deslizarse. De repente, dejó de moverse. 
En ese momento 
apareció la cabeza, por su propia cuenta. 

Todos lo miramos. Era un niño normal, aunque estaba 
azul. Mientras corríamos para resucitarlo, tomó un respiro 
profundo y comenzó a llorar. 

Ma bebé! 

Esa noche me quedé acostada mirando al techo. Experimen- 
taba una sensación de 


exclamó la madre. 


alivio porque el bebé había sobrevivido, 
pero estaba molesta CcONnMIZO misma por continuar con el y arto, 
S1 yo no hubiera atendido el parto y el bebé hubiera tod en 


La desnutrición, la 
deficiencia de ácido piso. 
fólico y ciertos 
medicamentos 
pueden aumentar el 
riesgo de una 
anencefalia. 


El bebé seguía bajando con tracción. Subí 


la operación, nadie me podría criticar. Después de todo, 


¿Como 


iba a recibir a un bebé que venía de nalgas: Pero sí continuaba 


con el parto y la cabeza del bebé quedaba a 
habría sido una catástrofe médica. 


1) gracias a 


rapada en el canal, 
lios py JN AcCcom - 


pañar a la paciente, por su bendición. 
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aun 


Una mujer de 


mer bebé se quejaba de dolores 


abdominales. 


E 


3 E, anos V sels meses de embarazo de $ Ll pri- 


La entermera 


la internó. En ese momento se rompió 


la bolsa de 


un bebé 


J1gua que 


los dedos de los pies de un bebé. 


Furioso y chillón, 


protege al feto y 


el líquido amniótico comenzó a caer al 
La enfermera corrió a buscarme. 

Yo todavía no estaba recuperada del 
parto de la semana anterior. Había so- 
ñado que extendía mis manos yv tocaba 


Anhe- 


laba realizar uno de esos partos norma- 
les de la sala de emergencia, con pánico 
y caos, que culminan con la entrega de 


pero sano. 


Deseaba el esper: ado 1 Inesper: ado: una mujer Cuvo parto ha 


avanzado edad rápido. 
para sentir el cuello del útero. 


Durante casi toda la vida de una muje: 


Ponerme los guantes estériles 


r. el cuello del útero 


es una entrada delgada parecida a un túnel que conduce al 


útero. Durante el parto, cuando la cabeza del bebé lo presio- 


na, se vuelve ancho y plano como un plato. El os, la cone- 
xión entre el cuello del útero y la vagina, se dilata lo suficiente 


para deja 


r pasar la cabeza del bebé 


Las alternativas: cómo enfrentar un parto difícil 


Un médico que tenga que 
realizar un parto que presenta 
graves dificultades puede 
solucionarlas de varias 
MEN E ES 

con el extractor, un 

aparato que se utiliza como 
alternativa al fórceps para 
tomar el cráneo del bebé. Esta 
técnica es más popular en 
Escandinavia y en Europa que 
en Estados Unidos. Algunás 
mujeres que se sometieron 

al procedimiento sufrieron 
MEM ENEE 

cuello del útero. No obstante, 
estas lesiones no son tan 
severas ni tan frecuentes 
AE A 
aplicarse los fórceps. Las 
posibles complicaciones 
ACTA IR EOS 


cuero cabelludo y hemorragias 


intracraneales. La copa suave 
ha sustituido a la de metal 
original del extractor, pero no 


PL Md TC) LU R 


ha eliminado el peor riesgo: la 
presión alta en el feto debido a 
la succión. La rotación manual 
se emplea cuando la cabeza 
del feto está en posición 
anormal, lo cual dificulta o 
imposibilita el parto. En este 
método el médico introduce 
su mano en el cuello del útero 
y gira la cabeza hacia una 
posición más favorable. 

Si el útero comienza a sangrar 
E E 
tercera etapa del parto, 

la hemorragia se puede 
interrumpir extrayendo la 
placenta manualmente y 
taponeando el útero. La mano 
penetra en la cavidad uterina 
para separar la placenta de la 
pared del útero. Los médicos 
casi nunca usan gasa para 
tapar el útero a fin de controlar 


el flujo de sangre, ya que no 
e 
el riesgo de una infección. 
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Me puse los guantes y comencé el ritual. “Va a sentir algo 
trío y mojado”, aclaré. Deslicé mi mano en el canal vaginal. No 
sabía qué era lo que palpaba. Ahí estaba el cuello del útero y el 
os. pero algo salía del os. Parecía un pedazo de madera, un pe- 
queño tronco que se extendía dentro de la vagina. 

“Qué diablos...”, comenté. Apareció un poco de fluido y en- 
tonces salió una criatura resbaladiza. Su cabeza era una gran 
burbuja de membranas que cubría un bulto arrugado, gris y ge- 
latinoso. Dos ojos gigantescos hinchados, como los de una 
enorme mosca, miraban ciegamente al techo. Unos pliegues 
largos de piel gris colgaban alrededor de una boca sonriente. 
Todo esto se unía al cuerpo normal de un bebé. 

“Dios mío”, expresó la enfermera. 

“Anencetfalia”, comenté. No podía creer lo que veían mis 
ojos. “Este bebé sufrió anencefalia”. El 
bulto gelatinoso era su cerebro. 

La definición médica de anencefalia 
es “desarrollo imperfecto del cerebro”, 
junto con la ausencia de huesos en la bó- 
veda craneal. Por lo general, la porción 
del cerebro que lo une a la médula espi- 
nal, así como la masa subcortical de ma- 
teria gris incrustada en cada hemisferio 
cerebral son rudimentarios, A los que 
tienen esta deformación se les llama 
bebés-ranas. Varias condiciones pueden 
aumentar el riesgo de una anencefalia, 
entre ellos desnutrición, deficiencia de 
ácido fólico y ciertos medicamentos. 

La cabeza del bebé parecía pertenecer a una mosca gigan- 
te. La enfermera y yo lo miramos, demasiado estupefactas 
para movernos. 

“¿Sobrevivió mi bebé?”, preguntó la madre. 

Yo estaba tan sorprendida que ni siquiera verifiqué el pulso. 
Puse mi mano sobre el cordón umbilical. El pulso estaba lento. 

Comencé a visualizar escenas de resucitación. La intubación 
del bebé para que pudiera respirar (no había respirado ni una 
sola vez), la inyección intravenosa en el ombligo, los medica- 
mentos, los fluidos, el viaje en helicóptero a la Unidad de Cui- 
dado Intensivo Neonatal, los días, las semanas, los meses en la 
unidad, los cientos de miles de dólares, el pronóstico sombrío, 
el inevitable y angustioso fin. Pensé en todo esto. 

“No, querida”, le contesté. “Me temo que tu bebé ha naci- 
do muerto”. 

“¿Es una niña?” 

Miré hacia abajo. Ni siquiera me había dado cuenta. 
es un varón”. 

“¿Lo puedo ver?” 

La enfermera y yo nos miramos. Ella movió la cabeza de 
un lado a otro. 

“No, querida”, señalé. “Después, después”. 

Corté el cordón y luego saqué la placenta. El pulso desa- 
pareció en pocos minutos, No había indicios de que el bebé 
hubiera respirado. 

Esa noche regresé a mi casa y a mi cama. Como siempre, me 
quedé mirando al techo para analizar lo ocurrido. No me preo- 
cupé por el problema ético de decidir sobre la vida o la muerte. 
Por alguna razón no me molestaba haber tomado esa decisión. 
Volví a ver a ese bebé, ese inhumano bebé-mosca. Entonces 
pensé en la madre. Esa mujer había pasado 10 años tratando de 
concebir. Después del parto, lloraba y decía: “Es mi culpa. Soy 
mala, soy mala. Es mi culpa. Yo quería tanto a ese bebé”. 


“No, 
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Necesitaba realizar 
una incisión 
quirúrgica del 
periné y la vagina 
para facilitar la 


salida del bebe y 
evitar los desgarros 
dolorosos y 
difíciles de curar. 





Mis pensamientos iban entre la imagen del bebé-mosca y la 
madre llorando, hasta que finalmente salí de la cama para mirar 
por la ventana. Pasaron algunos automóviles, un perro ladró, 
un gato cruzó la calle, pero aparte de eso no sucedía nada. Ex- 
cepto que, por supuesto, en alguna parte de esta ciudad, en 
algún lugar que yo no podía ver desde mi ventana, esa madre 
seguía llorando y culpándose. Hasta ahí llegó la bendición. 


DIAS DESPUES, ESTABA REPASANDO UN CASO CON UN MEDICO 
residente. La paciente, una mujer saludable de 20 años, había 
sido hospitalizada hacía una semana con ataques, los primeros 
de su vida. El segundo episodio ocurrió en la sala de emergencia 
cuando le administraban medicamentos anticonvulsivos. Fue re- 
ferida a un médico de familia del hospital. Poco a poco la pa- 
ciente mejoró y cesaron los ataques. La 
mandaron a su casa 72 horas después. 
Ahora regresaba con fiebre, ardor al ori- 
nar y calambres abdominales. 

El residente golpeaba el historial 
médico con un lápiz, de manera ner- 
viosa. “Creo que tiene infección de las 
vías urinarias”, comentó. 

“Estoy de acuerdo”, le dije. 

Una enfermera gritó desde el cuarto 
contiguo donde estaba la paciente, al 
otro lado de la sala de emergencia: 
“¡Está pujando!” 

Otra persona también gritó: “¡Está 
de parto! ¡Está teniendo un bebé!” 

Corrimos adonde se encontraba la jovencita quejándose, 
con las rodillas pegadas al cuerpo y la cabeza oscura de un 
bebé asomándose entre los labios de la vulva. 

Me puse los guantes y deslicé mis dedos por debajo, cerca 
de la cabeza del bebé, bajo la piel estirada de la apertura va- 
ginal. Evidentemente, era primeriza. Necesitaba realizar una 
incisión quirúrgica del periné y la vagina para facilitar la sa- 
lida del niño. Estas operaciones evitan los desgarros doloro- 
sos y difíciles de curar. 

El procedimiento se hace con tijeras estériles. La mayoría 
de los médicos obstetras con quienes me he entrenado asegu- 
ran que la pared vaginal está totalmente anestesiada en este 
punto del parto. Sin embargo, eso no es lo que yo he visto y 
esta vez no fue la excepción. La mujer gritaba y golpeaba sus 
manos contra la cama cuando hice el corte. La vagina se abrió 
un poco más y el bebé cayó en mis brazos. 

Estaba muerto. 

Era evidente que el bebé había muerto hacía varios días. La 
piel lucía macerada y amarilla y las puntas de los dedos de las 
manos y los pies comenzaban a ponerse negras. 

“¿Qué pasó?”, gritó la niña. “¿Qué me pasó: 

“Es un bebé”, manifesté, quitíndome los guantes. 
to mucho, pero está muerto”. 

“:Un bebé!”, exclamó. “¿Estoy embarazada? ¡Pero si he 
tenido mi menstruación! ¡No puedo estar embarazada! Yo lo 
sabría, ¿no es cierto?” 

Cerré los ojos y apreté mis manos. Algo andaba mal. “Es- 
pere un minuto”. Me dirigí al médico residente. “¿Por qué vino 
esta mujer al hospital la semana pasadas” 

“¿Hace una semana?” 

“Seis días”. 

Miré al bebé. Había muerto alrededor de seis días. Miré 
al residente de nuevo. “Eclampsia”. Casi silbé la palabra. 


“Lo sien- 


— 


Senos. 


vitales ——— 


Me Hijé en cómo esta información rebo- 
taba en el cerebro del residente antes de 
darse cuenta de qué estaba hablando. 
“Eclampsta. Dios mio”, susurró. 

tuación era grave. La eclampsia 
involucra una reacción tóxica materna al 
rre en el último mes de emba- 
razo. Los síntomas miciales que preceden 
1514 mcluyen 314umento de la 
presión. prernas hinchadas y proteína en la orina. Provoca ata- 
ciones en e] paciente Y ES necesario Sacar al bebé 
| tratamiento, esta condición puede perjudi- 

ar la vId | De Y, d VECES, la de la madre. 


Cuando esta mujer llevó al hospital con convulsiones, a nadie 


Corría dos 
peligros: uno, no 
lograr que el bebe 
resucitara y, dos, 

provocar daños 
ginecológicos en 
la mujer. 


Pedí que llevaran a los padres al cuarto 
donde esperan los parientes cuyos familiares 
fallecen. Yo saldría de inmediato. 

“Su hija estaba embarazada”, les dije. 
“El bebé nació muerto”. 

“¿Cómo está Suzy=”, preguntó la madre. 

“Suzy está bien”, 

Se sentaron un minuto, para analizar lo 
que había ocurrido. La madre carraspeó. 
“Yo pensé que estaba engordando. Una vez le pregunté, pero...” 
No alcancé a oír sus palabras. Pensaba. “¿Cuánto tiempo lleva 
muerto el bebé?” 

“No sé”. 


“Ella sufrió esos ataques la semana pasada. ¿Tuvo algo que 


“No estoy segura”, le mentí. 
Ambos quedaron pensativos otro minuto más y la madre co- 


se le ocurrió hacerle una prueba de embarazo. Su estado logró ver con el embarazo?” 
desviar la atención durante el examen físico. Levanté mis ojos de 
la ficha médica. No era demasiado grande, pero estaba lo sufi- 
cientemente corpulenta como para esconder un primer embara- 


ZO. aun en sus últimos días (de 36 a 40 semanas). 


¿Cuándo deben 


utilizarse los fórceps? 


La mayoría de los partos ocurren 
ARES e 
embargo, es posible que en ese 
momento se pongan de manifiesto 
algunas complicaciones que existían 
antes de dar a luz o que aparecen 
y se desarrollan como resultado 
del parto. En muchos casos, este 
tipo de dificultad puede amenazar 
ENTER MEN EDEN 
y requiere la intervención de los 
médicos. Estos frecuentemente 
recurren a los fórceps obstétricos 
para asir la cabeza fetal en los 
partos vaginales a fin de extraer 
la criatura o para moverla hasta 
una posición favorable que le 
permita salir del cuello del utero. 
Este procedimiento ha sido fuente 
de debate, pero, por lo general, se 
ha aceptado como recurso 

en las situaciones que puedan 

ser peligrosas para la madre o 
para el feto y que se solucionan 
con un alumbramiento inmediato. 
Este instrumento se utiliza para 
apresurar el parto en ciertas 
ocasiones: si es necesario realizar 
un parto expeditivo para 
disminuir la tensión de la madre; 
si ella sufre de edema 

pulmonar, de condiciones cardiacas 
o neurológicas; o si el cansancio 
que acompaña la segunda etapa 
de un parto prolongado impide 
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que ocurra un parto vaginal normal. 
Las indicaciones fetales para el uso 
de los fórceps incluyen un prolapso 
del cordón umbilical, una separación 
prematura de la placenta y una 
actividad cardiaca anormal en el 
feto. Es muy importante que por 

lo menos una parte del cráneo 

fetal haya salido del cuello del 
útero antes de que esta técnica 
pueda aplicarse de una manera 

que sea segura tanto para la 

madre como para el feto. Los 
médicos deben tener un cuidado 
considerable a fin de no dañar 

los tejidos de la madre o causar 
alguna deformación en el bebé. 





mentó: “Ella me dijo que aún estaba menstruando”. 
“Aparentemente no”. 


“¿Puedo ver a Suzy?”, preguntó el padre. 
La madre seguía cavilando y de repente dijo: 
“¿Puedo ver al bebé?” 

Muerte por equivocación. El peor tipo de 
caso de incompetencia médica. Ya podía ima- 
ginarme la serie de acusaciones que seguiría. 

El Departamento de Medicina Familiar, 
que la había hospitalizado la semana anterior, 
afirmaría que el diagnóstico era responsabi- 
lidad de los médicos de la sala de emergen- 
cia. Ellos responderían a su vez que el 
Departamento de Medicina retuvo a la pa- 
ciente durante dos días, así que ellos lo de- 
berían haber diagnosticado. Pero yo también 
estaba en riesgo por no tratar de resucitar al 
bebé y por cualquier problema ginecológico 
que pudiera desarrollar la mujer. 

Cuando se calmó la actividad en la sala 
de emergencia, repasé las decisiones que 
había tomado. No existía absolutamente 
nada que pudiera hacerse de otra manera. 
Nunca tuve dudas de que el bebé estaba 
muerto. Pero ya podía oír a un abogado 
preguntándome si era posible que el bebé 
no hubiera muerto la semana anterior, du- 
rante el ataque, sino debido a que no in- 
tenté resucitarlo. 

Por suerte, no se presentó este tipo tan 
grave de problemas. 

Esa noche ojeaba Los curanderos, un 
libro que leía una de las enfermeras. En la 
portada decía: “Este es el Centro Médico 
Chandler, donde el escándalo corre por los 
pasillos vestido con uniformes inmacula- 
dos y se esconde detrás de una máscara mé- 
dica”. Miré alrededor del escritorio donde 
escribimos nuestros informes. Había vasos 
de café frío. latas vacías de Coca-Cola, una 
revista de medicina, Glamour, la mitad de 
un sandwich, un estetoscopio barato que le 
faltaba un audífono. Luz fluorescente se- 
vera, piso de linóleo desgastado. 

Realidad. ¡Esta es la realidad!  P 
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La fusión del futuro 
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Un nuevo proceso de fusión será fuente de energía limpia y barata. 


LOS ENTUSIASTAS DE LA FUSION VISUALIZAN EL DIA, 
en el próximo siglo, cuando los reactores —con la precipitación 
de átomos de hidrógeno— generen cantidades ilimitadas de ener- 
gía, sin chimeneas ennegr ecidas ni basura radiactiva. La buena no- 
ticia es que el año pasado un reactor experimental en Inglaterra 
produjo un récord de 16 millones de vatios. La mala noticia: para 
es funcionar el reactor se utilizaron más de 24 millones de va- 
tios. El físico Hendrik Monkhorst, de la Universidad de la Flori- 
da, en Gainesville, se siente pesimista sobre la investigación. En 
cambio, le entusiasma un novedoso marco conceptual en torno a 
la fusión, que será, según él, una fuente limpia y barata de energía. 
El reactor inglés Toro E uropeo Conjunto, en Abingdon, uti- 
liza dc campos magnéticos para confinar nubes o plasmas 
e hidrógeno en una cámara en forma de rosca. Los 
campos aísk: an los electrones del hidrógeno y precipitan los áto- 
mos de este elemento. Cada vez que dos átomos se fusionan, li- 
beran energía. El truco está en obtener el número suficiente de 
átomos de hidrógeno para que el proceso sea autosostenido, 
Pero aun si alguien lo consiguiera, los reactores no produci- 
rían “energía limpia”. E] problema radica en el combustible de 
isótopos de hidrógeno que usa el reactor. Cuando un átomo de 


cargados d 


POR 
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El sistema se 
basa en la colisión 
de millones de 
átomos en una 
cámara cerrada. 


éctricas del mañana con unos cuantos gramos de hidrógeno y boro en vez 
sladas qn carbón? El físico Hendrik Monkhorst apuesta que así será. 


deuterio (una forma de hidrógeno con un neutrón y un protón 
en el núcleo) choca con un átomo de tritio (un hidrógeno con dos 
neutrones y un protón), los dos átomos se fusionan, creando helio 
(que tiene dos protones y dos neutrones). Esta reacción deja un 
neutrón extra, que impacta las paredes del reactor, transmutando 
metales de la pared en isótopos radiactivos. El inmenso sistema 
de protección que se necesita para un reactor de escala total sig- 
nifica que las plantas serían colosales y se 
ubicarían lejos de las ciudades que esperan 
beneficiarse de su poder. 

Monkhorst tiene en mente un diseño 
que promete producir menos radiación 
que los reactores actuales. “La unión de 
un protón y un átomo de boro es una de 
las fusiones más viejas que se conoce. 
Data de fines de la década de los años 30 
en Inglaterra, pero fue estudiada sólo de- 
bido a su importancia astrofísica”, dice 
Monkhorst. Cuando un protón se fusiona con un átomo de 
boro, que tiene cinco protones y seis neutrones, el nuevo nú- 
cleo se divide en tres núcleos de helio. Sin protones o neutro- 
nes excedentes, la radiación se reduce bastante. 

Los experimentos demuestran que esta reacción funciona. Sin 
embargo, el ámbito de las velocidades a las cuales se fusionan los 
átomos y los protones de boro impactantes es ep estre- 
cho. En un reactor estándar, donde la velocidad y la dirección 
de los átomos son indiscriminadas, la probabilidad de que los 
átomos correctos se encuentren en la v elocidad correcta es casi 
igual a cero. En vez de confinar los átomos y protones de boro 
en un plasma, un tipo diferente de reactor podría utilizar los mé- 
todos de la física de partículas e impulsar los protones a la velo- 
cidad apropiada, después de deslizar algunos átomos lentos de 
boro para el impacto de los protones. 

“Una, en aproximadamente 10 millones de colisiones cerra- 
das, llevará a la fusión”, manifiesta Monkhorst. “Eso suena te- 
rrible, pero las partículas se desplazan en la cámara de reacción 
100 millones de veces por segundo, por lo que la reacción tiene 
lugar en unos cuantos segundos”. 

Los átomos de helio de alta energía creados por la fusión 
de protones de boro serían desacelerados por magnetos y bo- 
binas que conviertan la energía de las partículas en electrici- 
dad. Aunque la fusión de protones de boro libera sólo una 
mitad de la energía del proceso deuterio-tritio, Monkhorst 
cree que la radiación reducida y el tamaño más pequeño del 
reactor (dice que podría instalarse en el sótano de un edificio) 
dan a su proyecto una clara ventaja. “No entra combustible ra- 
diactivo, ni sale desperdicio radiactivo”, señala. “Durante un 
día, una planta generadora de este tipo usaría apenas 200 gra- 
mos de boro en vez de 700 toneladas de carbón”. .» 
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Enigmas lunares 


eo del planeta Júpiter estuvo caliente y activa en el 99,9 por ciento de su historia. De pronto se 





la luna Gali 





congeló, dando a 


LAS NOTICIAS DESDE LAS LUNAS DE JUPTTER EN 
1997 revelaron que: Ganimedes, definitivamente, tiene un 
campo magnético; Calisto no lo tiene, pero cuenta con más 
volcanes que nunca; y Europa posee un océano líquido en 
formación bajo una tenue capa de hielo. 


Ocho años después de su lanzamiento, la nave espacial Ga- 
lileo tuvo, en 1997, algunos encuentros cercanos con las tres 
lunas exteriores y, a la distancia, tomó nuevas fotos de la más 





La luna más caliente de Júpiter es lo, que es también el objeto 
volcánicamente más activo de nuestro Sistema Solar. 





interna, lo. La trayectoria de la sonda —el repetido uso de la 
gravedad de una luna para cambiar la orientación elíptica de 
Galileo en torno a Júpiter y enviarla hacia la siguiente luna— 
es una de las más extraordinarias y un gran avance con rela- 
ción a los vuelos de las sondas Pioneer y Vo- 
yager. Esta proporciona a los operadores de 
Galileo no sólo la oportunidad de una obser- 
vación más detenida sino, también, el lujo de 
una segunda oportunidad, si se quisiera. 

En 1996, por ejemplo, Galileo encontró prue- 
bas de que Ganimedes tenía un campo magnéti- 
co, pero no fueron tan firmes como para 
persuadir a todo el mundo de que el campo era 
de esa luna y no del planeta. En mayo pasado, 
en el cuarto encuentro de la nave espacial con el 
satélite, los científicos obtuvieron las evidencias 
que necesitaban. “Los detectores de partículas de energía ob- 
servaron una actividad que parecía provenir de líneas cerradas 
de campos magnéticos alrededor de Ganimedes”, explica To- 
rrence Johnson, del Laboratorio de Propulsión de la NASA. 
En la Tierra, ese tipo de partículas produce una aurora de tenue 
resplandor al moverse en espiral por las líneas del campo y cho- 
car en la atmósfera polar. En Ganimedes, que no tiene atmós- 
fera, se estrellan contra la superficie. 

La existencia del campo magnético de la luna tiene impli- 
caciones sorprendentes. Es probable que Ganimedes posea 
un núcleo de fluido electroaccionado que está en movimien- 
to, En el núcleo de la Tierra el fluido es ferroso, y las medi- 


os científicos la oportunidad de hallar pruebas del primer océano que no está en 
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a lierra. 


ciones de gravedad hechas por Galileo dan una imagen del 
interior de Granimedes y sugieren algo similar. Aun cuando 
es la luna más grande del Sistema Solar —1.500 kilómetros 
más ancha que nuestra propia Luna— es mucho más peque- 
ña que la Tierra. Se debe haber desprendido de su calor in- 
terno y solidificado por congelación hace 3.000 millones de 
años. Tal parece que ha sido recalentada, y este recalenta- 
miento permitió que sus metales pesados se hundieran hasta 





La luna más misteriosa es Europa. Las imágenes muestran indicios de un 
océano liquido, quizás de agua, debajo de la superficie congelada. 


el núcleo. “Eso fue realmente inesperado”, expresa Johnson. 

El único método conocido para este recalentamiento es la 
llamada tracción de marea. Si la órbita de una luna no es cir- 
cular, la gravedad del planeta actúa sobre ella en forma asi- 
métrica, ajustando para ensancharla y aflojando 
para relajarla, llegando, por consiguiente, a ca- 
lentar al satélite. Este proceso calienta a lo V 
Europa, que se encuentran más cerca de Júpi- 
ter. El mismo no parece calentar a Calisto, que 
está un poco afuera; aunque la ausencia de pe- 
queños cráteres sugiere que cierta forma de 
erosión está alisando su superficie. Calisto es, 
aparentemente, una luna con interior muerto 
y sin un núcleo ferroso. Una posible explica- 
ción, añade Jonnson, es que Calisto sea una luna 
exterior en extraña simbiosis gravitacional entre 
los otros tres satélites, algo que conspira con la gravedad de Jú- 
piter para calentarlo, pero sin alcanzar a Calisto. 

Galileo detectó volcanes nuevos en lo, elevando el total a 
81. Pero la luna que atrae más atención en este momento es 
Europa. “En algunas áreas se observa como si el hielo se hu- 
biera derretido, con témpanos de 10 a 20 kilómetros despren- 
didos del borde de la corteza, que se movieron y luego se 
congelaron otra vez”, señala Johnson. “No es posible que ocu- 
rra eso si no existe agua líquida cerca de la superficie”. 

Las imágenes no revelan que Europa tenga ahora un océa- 
no. Indican que lo tuvo en el pasado geológico. “Es difícil ex- 
poner un argumento acerca de lo que pasa en esa luna”, |D 
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“Mami, ¿de dónde vienen los bebés?” 

Desde el tiempo en que la cigúeña hizo su primera entre- 
ga, los padres viven temiendo a esta pregunta. Sin embargo, 
comparados con nuestros progenitores, ahora tenemos más 
explicaciones sobre este gran acontecimiento. Aunque el re- 
curso nunca fue fácil, sus elementos eran bastante directos: 
explosión de fuegos artificiales, el tren ululante por el túnel, 
una ola batiéndose contra las rocas y, ocasionalmente, hacían 
referencia a la anatomía. Hasta hace poco, la creación de bebés 
era sinónimo de diversión. Los huevos congelados se aplica- 
ban sólo en repostería y siete era el número de veces que se 
debía dejar sonar el teléfono antes de levantar el auricular, y 
no el número de fetos que se podían acomodar en el útero. 

En la actualidad, estos eventos que generan la vida pa- 
recen tomados de la ciencia ficción. La humanidad de fines 
del siglo XX se acostumbra a la concepción no coital. Exis- 
te ahora más de una docena de formas de hacer un bebé, 
la mayoría de ellas sin el acto de la unión sexual. En las úl- 
timas tres décadas se ha visto el advenimiento de interven- 
ciones de alta tecnología, como medicamentos de 
fertilidad, fertilización ¿n vitro, donantes de óvulos, de es- 
perma, de embriones y “vientres de alquiler”. Están en de- 
sarrollo avances aún más tecnificados, como la transferencia 
de núcleos celulares, la división embrionaria e, incluso, si 
se logra, la clonación de humanos. 

Estas técnicas se agrupan bajo el término de “reproduc- 
ción asistida”. Las que están en uso fueron emprendidas 
en nombre de parejas infértiles en edad de procrear, per- 
sonas con menos acceso a la paternidad (mujeres solteras 
o posmenopáusicas) y homosexuales. En un futuro cérca- 
no, la reproducción asistida se convertirá en un procedi- 
miento usual para el que desee hacerla y pueda pagarla. La 
tentación es el control sobre la oportunidad de la patern1- 
dad, la calidad del embrión, las enfermedades genéticas y 
las características menos perniciosas, como el género, que 
son también determinadas por los genes. 
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Hasta ahora, debido a la política federal y a las preferencias so- 
ciales en Estados Unidos, esta práctica de reproducción asistida 
carece de regulación. Un especialista la calificó como el “salvaje 
oeste de la medicina”. Es costosa, consume tiempo, es ineficaz y a 
veces está plagada de complicaciones éticas. Pero ninguna de estas 
consideraciones ha obstruido su desarrollo. Desde 1978, cuando 
nació el primer bebé concebido en probeta, las clínicas de fertili- 
dad en este país han aumentado de menos de 30 a más de 300. 

Esta industria multimillonaria de la fertilidad ha creado miles 
de bebés. La reproducción asistida ha aliviado la angustia de hom- 
bres y mujeres que, décadas atrás, hubieran tenido que abando- 
nar la esperanza de tener un hijo. También ha erdido un 
mundo donde un hombre muerto puede dejar embarazada a una 
mujer que jamás conoció, donde una mujer puede alquilar su 


nun futuro cercano, la reproducción 


asistida será un procedimiento 


usual para todo aquél que desee tener 


descendencia y pueda pagarla. 


útero y donde un niño puede tener hasta cinco padres y, aún así, 
terminar en un orfanato. No está claro cómo este nuevo mundo 
cambiará el significado actual de la familia, pero ha transforma- 
do lo que solía conocerse como el milagro de la concepción. 


En noviembre, una pareja del estado de lowa hizo historia y llegó 
a la televisión nacional y a las portadas de las revistas 7771e y Nezwos- 
week. “Confiamos en Dios”, contestaron los MeC aughey a los re- 
porteros que les preguntaron cómo harían para vivir con la 
inesperada llegada de siete hijos de un mismo parto. Para concebir 
por segunda vez, Bobbi McCaughey se sometió a la metrodina, un 
medicamento que mejora los niveles de fertilidad y estimula la ma- 
duración de óvulos en los ovarios. Una mujer tratada con metrodi- 
na produce decenas de óvulos en un mes, en vez de sólo uno. 

La metrodina pertenece a una serie de hormonas que incre- 
mentan el desarrollo y la emisión ovular. Los fármacos para la 
fertilidad se encuentran bajo nombres como Clomid, Pergonal, 
Humegon, Fertinex, Follistim y otros que están a la venta desde 
hace décadas. Las mujeres con problemas de ovulación regular 
pueden concebir por el método seleccionado una vez que las me- 
dicinas para la fertilidad mejoren sus posibilidades de éxito. 

Aun así, tomar estos medicamentos no es como ingerir una 
aspirina. Algunos son administrados mediante inyecciones 
diarias. No son baratas —una dosis simple de Fertinex cuesta 
alrededor de 60 dólares— y la mayoría de los médicos monito- 
rean el proceso de maduración de los óvulos con ultrasonidos 
y pruebas de sangre que se suman al coste total. Al final, el tra- 
tamiento cuesta más de 1.500 dólares. 

Hay que considerar los riesgos. El más común es el em- 
barazo múltiple: la concepción simultánea de dos o (muchos) 
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más fetos, como es el caso de los McCaughey. Pese a la at- 
mósfera de celebración que recibió a los septillizos de lowa, 
este tipo de embarazo representa una situación difícil para 
los futuros padres. Incrementa la posibilidad de complicacio- 
nes maternas como presión alta y diabetes y significa riesgos 
aún mayores de nonatos. Los fetos son más susceptibles al 
aborto, defectos de nacimiento, bajo peso al nacer y naci- 
miento prematuro, así como problemas de por vida a conse- 
cuencia de la falta de maduración fetal: parálisis cerebral, 
ceguera, colapso renal y retardo mental. 

Existen algunas maneras de encarar el problema de un em- 
barazo múltiple. Uno es abstenerse de las relaciones sexuales si 
los exámenes de ultrasonido revelan la liberación inminente de 
una plétora de óvulos. Sin embargo, las estadísticas revelan que 
muchas parejas deciden hacer caso omiso de esta opción. Don- 
dequiera que la tasa de embarazo múltiple es de uno a dos por 
ciento, la tasa entre mujeres tratadas con fárma- 
cos para la fertilidad asciende 25 por ciento. 

Otra forma de encarar los riesgos es elimi- 
nar fetos antes del nacimiento. Los especialis- 
tas en infertilidad llaman a esta técnica 
reducción selectiva. Es realizada antes del ter- 
cer mes de embarazo mediante la aplicación de 
una inyección de cloruro de potasio que para- 
lizará el corazón a los fetos seleccionados. Para 
aplicarla, el médico inserta una aguja a través 
del abdomen o la vagina de la madre. 

Como la mayoría de las técnicas de reproduc- 
ción asistida, la reducción selectiva plantea pro- 
blemas éticos a la vez que resuelve problemas 
médicos. Para muchas parejas, la decisión de si 
deben eliminar o no y cuántos eliminar es trau- 
mática. Algunos, entre ellos los McCaughey, re- 
húsan hacerlo. Otros aceptan la agonía —e ironía— de destruir 
fetos extra como una desafortunada consecuencia de su propia 
condición. Pero hay otros más que se sienten cómodos con la 
técnica como para usarla por razones prácticas antes que médi- 

as. “Hay pacientes que solicitan que se reduzca de tres fetos a 
dos”, expresa Benjamin Younger, director ejecutivo de la Socie- 
dad Estadounidense para la Medicina Reproductiva. “Simple- 
mente dicen: Doctor, no puedo atender trillizos” ' 

Si una pareja infértil decide someterse a procedimientos más 
avanzados de reproducción asistida, la reducción selectiva es 
una de varias pruebas que podrían tener que encarar. “No creo 
que alguna vez haya tenido que hacer algo tan difícil”, admite 
una mujer de Boston que quedó embarazada después de dos 
años de intervenciones. “Uno tiene que desearlo realmente”. 

Kathryn Graven y su esposo decidieron tener familia cuando 
ella contaba 34 años. Después de nueve meses de intentos, visl- 
taron una clínica del área en busca de un tratamiento para la fer- 
tilidad. Son varias las causas de la infertilidad: desequilibrio 
hormonal en la mujer, baja cantidad de esperma en el hombre y 
bloqueos en el tracto reproductivo de cada consorte. Como las 
pruebas no identificaron una razón específica, el médico les re- 
comendó un tratamiento conservador. Cada trimestre, Kathryn 
se trató vía oral con Clomid, que estimula la producción de óvu- 
los; luego fue inseminada con el esperma de su esposo. Como 
no obtuvo resultado, se cambió a Fertinex inyectado. Las dos 
rondas con Fertinex e inseminación fracasaron. Entonces la pa- 
reja intentó la fertilización ¿n vitro (FIV) 

La FIV es la base fundamental de la tecnología de repro- 
ducción asistida. El procedimiento —en el cual se extraen los 
óvulos maduros del ovario y se incuban con esperma— mejora 
las probabilidades de la fertilización in vitro. Conlleva otro nivel 
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los Graven. 5Su médico les aconsejó una técni- : “Depende del resultado el que las parejas 
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con estas innovaciones, la eficacia de la repro- 
ducción asistida sigue siendo sombría. La experiencia 
de los Graven es un ejemplo típico de lo que muchas 
parejas infértiles pueden sufrir, excepto en un as- 
pecto: lograr el embarazo. Las tasas de éxito de 
la FIV dependen de la edad del paciente y va- 
rían de clínica a clínica y de procedimiento 
a procedimiento. 

La cifra aproximada es de un nacimien- 
to vivo por cada cinco ciclos de FIV. Los 
especialistas en infertilidad advierten 
que estos procedimientos son más cos- 
tosos cada año y que en cualquier mes 
la posibilidad de concepción de una 
pareja tértil por métodos tradiciona- 
les es también de una en cinco. Según 
la Sociedad para la Medicina Repro- 
ductiva de Estados Unidos, más de la 
mitad de las parejas infértiles queda- 
ría embarazada si persistiera con los 
tratamientos de reproducción asistida. 

Esto significa que casi la mitad nunca 
llegará a tener un hijo, sin importar la 
terapia a que puedan someterse. Una de 
las ventajas sobre la creación de bebés por 
el método usual es que es gratis. 51 el pri- 
mer intento resulta infructuoso, se trata una » 
y otra vez, sin necesidad de endeudarse con 
una segunda hipoteca. Un ciclo de FIV cuesta 
entre 8.000 y 10.000 dólares. Las alternativas es- 
peciales pueden costar aún más. b 

Kathryn no tuvo que pagar parte de su tratamien- » 
to, ya que Massachusetts es uno de 10 estados que obli- pr 


ld 
des 2 mn 









ODUCCIÓN. 


dades cardiacas. Estableció que las tasas de concepción me- 
joran en pacientes severamente deprimidas cuando se realiza 
primero un tratamiento para la depresión. 

Domar utilizó sus resultados para argúir que la infertili- 
dad debería considerarse una condición médica grave; que se 
necesitan más investigaciones sobre la relación entre la 
. mente y la maquinaria reproductiva. 
Estrategias Pero sus estudios no señalan si la de- 


presión es originada por los trata- 


nica una o dos veces al día. para. someterse.a pruebas sanguí- 
neas, exámenes de ultrasonido e inyecciones. “La vida em- 
pieza a dar vueltas al comienzo, a la mitad y al final del ciclo”. 
comenta Kathryn. “El monitoreo del cuerpo se vuelve un tra- 
bajo a tiempo completo”. 

Más aún, la búsqueda de la paternidad mediante la reproduc- 
ción asistida significa confrontar decisiones éticas más allá de los 
radares morales de las personas. Como las técnicas de la FIV dan 
lugar a embarazos múltiples, ésta es una posibilidad a considerar. 
Quienes se someten a la FIV deben decidir la cantidad de óvulos 
a fertilizar e injertar (lo que plantea la cuestión del embarazo múl- 
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tiple) y si desean crear y congelar embriones para uso futuro, y 
cuál debería ser el fin de los embriones congelados no usados. Se 
han dado casos de ex esposas que han librado batallas sobre em- 
briones congelados. En uno, la clínica que prestó el servicio pre- 
sentó una demanda de propiedad sobre ellos. Legalmente, los 
embriones humanos ocupan un área gris, un lugar entre la vida 
humana y una forma indefinida de propiedad. 

La reproducción asistida invita a la preselección de los em- 
briones en base a características genéticas y a los dilemas mo- 
rales que dan lugar a ello. El examen se realiza sacando una 
célula individual de un embrión de ocho células y analizando 
los cromosomas o el ADN en el núcleo de la célula. Algunas 
clínicas ofrecen exámenes de los embriones ¿2 vitro en busca 
de genes relacionados con enfermedades 
como fibrosis cística, hemofilia y distro- 
fia muscular. Las parejas deciden cuáles 
de los embriones creados reúnen las es- 
pecificaciones que desean y si los embrio- 
nes rechazados se pueden descartar 0 
donar para investigación. 

Por último, la reproducción asistida 
abrió la puerta a las formas de cambio ga- 
metal y embarazo sustituto, desde el mé- 
todo más simple y antiguo —Iinseminación 
artificial con un donante de esperma— a 
procesos más complejos en los cuales se 
aplica cualquier combinación de donantes 
de óvulos, esperma y embriones. Además 
de la maternidad biológica por contrato, 
las “madres de alquiler” aceptan portar y 
parir a un bebé con quien no tienen rela- 
ción genética alguna. 

Hoy es posible dar a luz un bebé con 
óvulos o esperma de donantes y la contra- 
tación de un “vientre de alquiler” para hacer 


mientos de infertilidad o por las 
dificultades derivadas de ellos. Los 
pacientes usan palabras como paseo 
por la montaña rusa, adicción y ob- 
sesión al describir sus experiencias 
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el resto por razones cosméticas o por con- 
veniencia. También es posible que los es- 
permatozoides de hombres muertos sean 
retirados para embarazar a sus viudas, y que 
mujeres que han pasado la edad de la me- 
nopausia gesten y alumbren un bebé. 

Un nacimiento excepcional que cautivó 
la atención pública sucedió en octubre 
cuando una mujer con ovarios disfuncio- 
nales dio a luz dos niños, gracias a la Áso- 
ciación de Biología Reproductiva (ABR), 
en Atlanta. La ABR creó la ingeniería de 
concepción de los mellizos usando óvulos 
donados congelados durante más de dos 
años. Como su pequeño tamaño y comple- 
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óvulos juveniles para usarlos en una fecha poste- i 


de óvulos ha sido, difícil de perfeccionar. Hasta hace 
poco, la mayoría de los intentos de congelación Ovu- 
lar no habían dado resultado. Los mellizos son los 
primeros de su tipo en nacer en Estados Unidos. 





Ora es posible que una persona tenga 


Aun cuando el logro de la ABR fue eclipsado por sz un bebé con óvulos V esperma de 


la llegada de los septillizos de Iowa, la hazaña del 
óvulo congelado tiene ramificaciones más impor- 


tantes. Una vez que esté disponible en todas par- | donantes V que contrate a una “madre de 


tes, la criopreservación ofrecerá una oportunidad 
única a las mujeres: la posibilidad de almacenar sus 


rior. Se cree que los defectos en óvulos de muje- 
res que envejecen son los responsables de la 
leclinación de su fertilidad. De hecho, la tecno- 
sde los óvulos donados ha demostrado que él'resto del 
Parato re] cto femenino no se deteriora con el tiempo. 
Ñ isegurar a las mujeres un gameto viable de por vida, la con- 
velación Ov ular les per mitiria ganar le la carrera al tiempo. 

Por supuesto, las mujeres usarían la reproducción asistida 
para su conveniencia, en vez de los tratamientog,para una 
condición médica. En este ámbito, la congelación de óvulos 
se hace eco de un tema muy común en la reproducción asis- 
tida. Las técnicas actuales fueron desarrolladas para ayudar a 
los pacientes con problemas específicos. La congelación ovu- 
lar, por ejemplo, permitirá a las pacientes de cáncer, cuyos 
óvulos puedan ser destruidos por un tratamientóide radia- 
ción, separar algunos gametos antes de la terapia. Pero los 


frutos de la investigación de la infertilidad que aumentan las 
opciones reproductivas de hombres y mujeres no siempre son 
fáciles de aceptar para los individuos o la sociedad 


Un conmovedor ejemplo proviene del laboratorio del endocri- 
nólogo reproductivo Jamie Grifo, del Centro Médica de la Uni- 
versidad de Nueva York. En otro esfuerzo por detener el 
tiempo, trabaja en la transferencia de núcleos de óvúilós de mu- 
jeres adultas a óvulos enucleados (a los cuales les han sido ex- 
traídos los núcleos) de mujeres más jóvenes. Cuañdo estas 
células híbridas son estimuladas artificialmente para, dividirse, 
los núcleos transferidos no muestran las anormalidades cro- 
mosómicas típicas de la manipulación ovular. Eldrabajo de 
Grifo aún está en etapa de investigación, pero espera' que podrá 
tecundar este tipo de óvulos e insertarlos en sus pacientes. 
Grifo no está clonando humanos. Sus experimentos se basan 
en una tecnología ya establecida. La Lamb 6LL3 (Oyeja 6LL3), 
más conocida como Dolly, fue creada por transferencia nuclear 
de una célula adulta a un óvulo enucleado. El científito enfatiza 
que sólo le preocupan las transferencias entre células ovulares 
para fines de tratamiento de la infertilidad. Sostíéhe que se 


ul 


nd 
e 


gestación” para que haga el resto. 


opone a la clonación humana, pero que, en cualquier caso, los 
investigadores tardarán muchos años en encontrar la forma de 
hacerla. “El hecho es que es posible”, admite. “Pero no puedo 
pensar en un motivo clínico para hacerlo”. Otros sí pueden. Ri- 
chard Seed, un físico que se volvió experto en el tratamiento 
de infertilidad, ocupó los titulares de los diarios en enero al 
anunciar que buscaba fondos para establecer un laboratorio de- 
dicado a la clonación de seres humanos adultos, 

La Comisión Nacional de Asesoramiento Bioético recomen- 
dó una proscripción de la clonación humana cuando Dolly vio 
su primera luz del día. Recientemente, el presidente Bill Clin- 
ton reiteró su solicitud de que se establezca una moratoria de 
cinco años en la investigación de la clonación humana. Pero la 





Inyección de Sociedad para la Medicina Reproductiva de Es- 
espermaenun tados Unidos, que emite orientaciones éticas 
óvulo; óvulo para la tecnología de la reproducción asistida, 
fertilizado; asumió una posición contemporizadora. “No 
embrión a los apoyamos la clonación de un individuo existen- 
tres días, y a te O previamente existente”, apunta Younger. 


los cuatro días. “Pero esto no quiere decir que la tecnología de 


la clonación sea algo malo”. Los cultivos de células nerviosas clo- 
nadas se usarían en el tratamiento de lesiones de la médula espi- 
nal. “No nos gustaría ver que la investigación se interrumpiera” 

La sociedad salió a favor de que se continúe la investiga- 
ción de la “gemelación”, un procedimiento hecho hasta ahora 
en animales, en el que un embrión simple se divide para crear 
dos individuos genéticamente idénticos. La opinión sobre 
este método es que la técnica del embrión gemelado daría a 
las parejas infértiles el doble de posibilidades en un implante 
embrionario. Pero la distinción entre clonación y gemela- 
ción se vuelve más tenue si uno de los embriones es conge- 
lado hasta que su gemelo llegue a la adultez. 

Los críticos de la reproducción asistida temen que las inno- 
vaciones se conviertan en los imperativos del mañana. Algunas 
parejas infértiles se sienten atrapadas por demasiadas alternati- 
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vas. “Estas tecnologías, al proveer más y más, hacen difícil decir: 





ACCIÓN. 


” manifiesta R. Alta Charo, 
protesor de Leyes de la Universidad de Wisconsin y miembro 
de la Comisión Nacional de Asesoría Bioética. “La opción no 


“No, va hemos probado bastante? 


es mala, pero tampoco es natural”. 
La falta de regulación ha empeorado los problemas que 
rodean a la reproducción asistida. 


regulación, supervisión y control”, manifiesta Arthur Ca- 


plan, bioético de la Universidad de Pensilvania. “Lo que 
evita que lo hagamos es la noción de que los individuos de- 
berían tener ya libertad para procrear”. 

El resentimiento causado por el aborto ha impedido la re- 
eulación de tecnologías para la reproducción asistida. Desde 
la decada de los años 70, Estados Unidos ha prohibido el fi- 
nanciamiento de ini estgaciones sobre embriones humanos 


O tejidos fetales como re puesta al temor de que 2505 traba- 
jos alentaran el tráfico de embriones y fetos. Sin embargo, la 
prohibición no ha sido aplicada a los esfuerzos Nes 
de forma privada. Como CONSECUENCIA, la Mavor parte « le los 


“Este campo está ávido de 


estudios sobre la reproducción asistida van más allá del al- 
cance de regulaciones y supervisiones federales. 

Los especialistas en reproducción asistida, incluido Grifo, 
creen que esto está bien, ya que los reguladores no entende- 
rían las complejidades técnicas y mor; ales del trabajo. Pero al 
estar la mayor parte de la experimentación en manos de las 
clínicas privadas, los pacientes y sus hijos se convierten en co- 
nejillos de Indias. Aunque las parejas no están directamente 
involucradas en los procedimientos experimentales, se ven 
confrontadas a opciones perturbadoras, como los incentivos 
financieros para donar sus gametos o embriones. 

“Las personas se sienten obligadas por las circunstancias: 
“¿Qué más podemos hacer” ”, agrega Barbara Katz Rothman, 
profesora de sociología en la Universidad Baruch, de Nueva York. 
“No sé cómo deberíamos tomar las decisiones, pero estoy segura 
que no deben obedecer al temperamento del mercado”. 

Las fuerzas del mercado no sólo afectan a las parejas infértiles. 
Aunque los óvulos son más escasos y difíciles de obtener que los 
espermatozoides, las donantes jóvenes reciben una compensación 
mínima por su tiempo y esfuerzo. El diario The New York Times 
informó en febrero que el Centro Médico St. Barnabas, una clíni- 





formas de hacer un bebé 


py" que Lovise Brown, la primera bebé 
concebida fuera del cuerpo humano, 
nació en Inglaterra en 1979, se han multipli- 
cado las técnicas para ayudar a engendrar 
a las parejas infértiles. Hoy, es posible tener 
un bebé con cinco padres: el proveedor del 
óvulo donado, el proveedor de los esperma- 
tozoides donados, la madre alquilada que 
llevará el embarazo y los dos padres con- 
tractuales. Dos de los siguientes métodos aún 
están en experimentación: 

O Medicamentos para la fertilidad. Es- 
timulan la maduración y liberación de los 
óvulos del ovario y facilitan la concepción a 
través de la relación sexual. 

O Inseminación intrauterina. Los esper- 
matozoides del cónyuge o de un donante son 
inyectados con un catéter en el útero duran- 
te la ovulación, cuando el óvulo llega a las 
trompas de Falopio, 

O Fertilización in vitro. Los óvulos son 
extraídos de los ovarios y mezclados con es- 
permatozoides en un disco de laboratorio. 
Una vez ocurrida la fertilización, son incu- 
bados durante dos o tres días. Después, el 
embrión mejor desarrollado es insertado en 
el útero de la mujer. Mientras tanto, ella 
habrá estado tomando suplementos hormo- 
nales a fin de preparar el revestimiento ute- 
rino para que acepte al embrión implantado. 
O Transferencia intrafalopial de game- 
tos. Los espermatozoides y los óvulos son in- 
sertados en las trompas de Falopio mediante 
un procedimiento quirúrgico. Como los ga- 
metos normalmente se encuentran en las 
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trompas, se cree que esta técnica mejora las 
posibilidades de una fertilización exitosa. 

O Transferencia intrafalopial de cigote. 
Parecido al método anterior, excepto que el 
óvulo es fertilizado fuera del cuerpo e introdu- 
cido como cigote [óvulo fertilizado que aún no 
ha iniciado la división celular) en las trompas. 
O Incubación asistida. la membrana ex- 
terior o escudo del embrión es pinchada para 
ayudar la implantación en el útero. 

O Inyección intracitoplasmática de es- 
perma. Un A es inyectado en 


una célula de óvulo incubante:: Es útil.en casos. :cleo del óvulo es puesto en el óvulo de una 


en que la fertilización vitral haya fracasado. 
O Donación ovular. El óvulo de una do- 
nante es fertilizado e implantado en el útero 
de otra mujer. Esta técnica puede ser usada 
por mujeres cuyos ovarios no funcionan de- 
bido a enfermedades o envejecimiento. El 
útero de una mujer adulta no tiene problemas 
en aceptar un embrión, aun cuando se en- 
cuentre en la posmenopausia. 

O Alquiler. Una mujer que acepta por con- 
trato llevar el embarazo por otra mujer. El 
bebé es concebido con el óvulo de la con- 
tratada y el espermatozoide del padre con- 
tractual. También una pareja puede transferir 
el embrión concebido con sus propios game- 
tos al Útero de una madre de alquiler. Me- 
diante esta técnica, una mujer para quien el 
embarazo es imposible o un riesgo para su 
vida tendría un hijo biológico. 

O Donación de embrión. La pareja reci- 
be un embrión adicional de otra pareja que 
se ha sometido a la fertilización vitral. 


O Transferencia citoplasmática. El cito- 
plasma —la materia celular que rodea al nú- 
cleo— es extraído del óvulo de una mujer joven 
e insertado en el óvulo de otra mayor. El cito- 
plasma de un óvulo joven reduciría 
los errores de orden genético de la 
segunda mujer, mejorando las posi- 
bilidades de una fertilización. 

O Congelación ovular. Es un proceso re- 
ciente —aún en fase experimental—mediante 
el cual los óvulos son extraídos y congelados 
por años, como se hace con los espermatozoi- 
des. Las mujeres jóvenes congelarían sus óvu- 
los y los usarían a los 35 años o más a fin de 
reducir el riesgo de concebir fetos con anor- 
malidades cromosómicas. No está determina- 
do si los óvulos sobrevivirian a la congelación 
sin que su ADN se deteriore. 

O Transferencia nuclear. Este procedi- 
miento se utiliza sólo en investigación. El nú- 


donante más joven al cual se le ha extirpa- 
do su propio núcleo. Se simula la fertilización 
con una descarga eléctrica y el óvulo inicia 
la división celular que le permitirá convertir- 
se en embrión, Algún día este procedimiento 
de transferencia facilitará el embarazo en 
personas de edad avanzada. Después que el 
núcleo de su óvulo es puesto en el de una 
mujer joven, el óvulo sería fertilizado en 
forma vitral normal y transferido al útero de 
la mujer mayor. La creación de hijos a par- 
tir de dos padres del mismo sexo sería po- 
sible, por lo menos en teoría. Es fácil imaginar 
cómo podría darse este proceso con dos hom- 
bres. El núcleo de una célula del cuerpo de 
uno de ellos sería puesto en un óvulo enu- 
cleado donado. El espermatozoide del otro 
consorte fertilizaría ese óvulo, el cual se im- 
plantaría en una madre alquilada, Está aún 
por saberse si el óvulo fertilizado sobrevivi- 
ría de esta manera. 


SARAH RICHARDSON 


ca de fertilidad en Levineston, Nueva Jersey, 
ofrece a las mujeres jóvenes 5.000 dólares 
por sus óvulos, un precio que se cree es el 
doble de lo que ofrecen sus competidores. 
A diferencia del pago por órganos, que es 


ilegal, el pago limita- 
do por óvulos es legal. 
Los lineamientos pro- 
fesionales de la Socie- 
dad para la Medicina 
Reproductiva los men- 
ciona como “productos 


del cuerpo” y no como 


partes del cuerpo”. 
VWuchos observa- 
dores temen que no 
serían los participan- 
tes en la reproducción 
asistida. sino sus hijos. 
quienes sufrirían más 
por el uso impruden- 
te de estas nuevas tec- 
nologías. Con el auge 
reproducción asistida, 
más y más niños se ex- 


en popularidad de la 


ponen a riesgos de na- 
cimiento prematuro. 
Desde 1971, el número 
anual de nacimientos 
múltiples en Estados 


Unidos se ha cuadruplicado, 
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Científicos y moralistas hablan en con- 
tra de la ayuda para concebir a madres sol- 
teras posmenopáusicas, argumentando que 
es moralmente cuestionable crear niños que 
pueden quedar huérfanos pronto. Muchos 


"Incubadora 
con embriones 
en recipientes 


especiales. 
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objetan la validez de los arreglos —como 
la madre alquilada o la donación gametal 
que haría difícil establecer la responsabilidad 





NS importa cuáles sean las ventajas 


de los nuevos métodos de 


reproducción, el mejor siempre será 


el tradicional... y además es gratis. 


por la paternidad. Algunos están preocupados por la seguridad de 
los procedimientos para la reproducción asistida. Un reciente y 
controversial estudio australiano entre 420 niños sugiere que los 
bebés producidos mediante una inyección de esperma intracito- 
plasmática, en la cual un solo esperma se inyecta en una célula ovu- 
lar incubante, tienen el doble de posibilidades de sufrir defectos 
del corazón, los genitales y el tracto digestivo 


“Todo lo que hagamos a un embrión mamí- 
fero /n vitro le ocasiona estrés”, aclara Robert 
Edwards, uno de los especialistas que dirigió 
la"creación del primer bebé de probeta, hace 
20 años. “Pero existe una inmensa responsabi- 
lidad en la comunidad científica para evaluar 
y eliminar las consecuencias adversas de los 
nuevos procedimientos”. 

Otros dicen que los derechos de los partici- 
pantes y sus descendientes en la reproducción 
asistida son indefinidos. Las leyes sobre si un 
niño concebido por inseminación de donante 
tiene el derecho de conocer la identidad de sus 
padres biológicos varían de un estado a otro. 
“Nunca resolvimos las controversias que rodean 
a la inseminación artificial”, señala George 
Annas, profesor de leyes, medicina y salud públi- 
ca en la Universidad de Boston. “Sólo procedimos a actuar y 
después trasladamos estas controversias a la nueva tecnología”. 

Con el avance en las técnicas de reproducción asistida, los temas 
éticos y legales sólo pueden complicarse. Resolverlos será tarea de 
generaciones futuras. Esto tal vez sea recomendable, sobre todo, 
s1 los niños traídos a través de la reproducción asistida son los 
que emiten juicio sobre la tecnología que ayudó a crearlos. |D 
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PRIMERO LAS OVEJAS, DESPUES LAS VACAS Y PRON- 
to serán los monos. Es sólo cuestión de tiempo para que el pri- 
mer clon humano esté gorjeando en brazos de su, ejem, ¿madre? 
En febrero de 1997, cuando la química francesa Brigitte 
Boisselier escuchó que científicos escoceses habían producido 
a Dolly, una oveja clonada de una célula adulta, ella fue uno de 
los pocos investigadores que no se sorprendieron. Miembro 
de una organización religiosa llamada Movimiento Raeltano, 
Boisselier esperaba tal acontecimiento. El líder del grupo, Rael, 
lo pronosticó hace 23 años. Al parecer, Rael, un ex cronista de- 
portivo francés, fue informado de esa posibilidad por parte de 
seres extraterrestres. Según alega, periódicamente le envían ese 
tipo de señales, puesto que él mismo es mitad extraterrestre. 
De acuerdo con un folleto raeliano (que podría servir 
NASA DS 
pedientes X”), su madre fue transportada a bordo de un 
OVNI, donde fue inseminada por un ser de otro mundo. 
En 1946, Rael nació de esa unión y, 27 años después, co- 
menzó a recibir mensajes del distante lado paterno de su fa- 
milia. La mayoría de los raelianos celebra la ciencia y la 
tecnología y pronostica un futuro en el que los terrícolas 
“comprenderán racionalmente (nuestros) orígenes” y co- 
menzarán a producir gente sintética. La clonación de hu- 
manos es uno de los pasos que debemos dar en ese sendero. 


POR VIRGINIA MORELL ILUSTRACIONES POR JONATHON ROSEN 
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“Rael nos dijo que esto pasaría”, asegura Boisselier, “de modo 
que la noticia no nos sorprendió; estábamos preparados”. “Tanto, 
que un mes después, mientras médicos, políticos y expertos de- 
batían si la técnica debería aplicarse en humanos y el presidente 
estadounidense Bill Clinton pedía una moratoria en ese tipo de 
investigaciones, los raelianos fundaron la firma Valiant Venture 
Ltd., la primera para la clonación de humanos. 


¡! 


Valiant Venture ofrece un servicio llamado Clonaid para ayu- 


dar a padres que desean tener un hijo clonado de uno de ellos. 
Boisselier se sumó como directora científica. Supervisa los expe- 
rimentos que cree conducirán al primer ser humano clonado. 
Antes necesitamos experimentar con otras especies para ase- 
gurar que la clonación pueda hacerse sin daño”, dice Boisselier. 


“Además, tenemos que recaudar fondos”. La compañía ha logra- 
do buenos avances. En febrero tenía una lista de más de 100 in- 
teresados (raelianos y no creyentes) en ser clonados o que se 
clonara a la persona amada por un pago de 200.000 dólares. 

Boisselier asegura que los estudios están muy adelantados, aun- 
que se negó a revelar dónde y quién los realiza, imposibilitando 
así verificar sus aseveraciones. Pero, en vista de que el procedi- 
miento puede ejecutarse en un laboratorio sencillo y barato, como 
otros científicos han hecho, no hay razón para dudar que los rae- 
llanos están haciendo lo que afirman: dando los primeros pasos 
experimentales para producir un clon humano. 

“Subcontratamos laboratorios donde es legal realizar esto”, ex- 
plica Boisselier, destacando que la clonación de humanos está pros- 
crita en Francia. “Decir que es ilegal no detendrá a la ciencia. Es 
importante que la sociedad sepa que es posible, que se puede hacer 
y que se hará. En unos cuantos años habrá mucha gente 
clonada en cualquier parte del mundo. Lo mismo su- 
cede con los avances tecnológicos”. 

El entusiasmo de Boisselier por la producción de 
clones humanos no es común entre los científicos. 
Pero, desde la aparición de Dolly, otro investigador, 
Richard Seed, un físico de Chicago transformado en 
biólogo, se lanzó al bando de la clonación de huma- 
nos. Al igual que Boisselier, tiene una lista de gente 
que desea ser clonada (aunque la suya es más 
corta: cuenta sólo con cuatro candi- 
datos). Seed piensa que la clona- 
ción de humanos puede ser una 
realidad en breve y cuenta con 
unos cuantos millones de dó- 
lares para iniciar el negocio. 

Otros investigadores son 
más cautelosos, en especial por- 


de los homosexuales”. 


A us ña 
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EL CLON 
HOMOSEXUAL 
El investigador Richard 
Seed, que conmovió a 

la comunidad científica 

al anunciar su proyecto 

de crear un clon 
humano, anunció que 
negará el procedimiento 

a los homosexuales, 

a quienes calificó de 
“genéticamente 
defectuosos”. En una 
conferencia de prensa 
en Londres, Seed dijo 

que no tiene intenciones 

de “propagar los defectos 





que aún tienen que clonar un adulto de nuestros parientes más 
cercanos, los primates. Consideran que anuncios como los de Seed 
y Boisselier son prematuros y disparatados. Más de uno se refirió 
a Seed como un excéntrico que busca la fama a cualquier precio. 
El anuncio de Seed de que la clonación de humanos es parte del 
“plan divino” para que la humanidad se vuelva una con Dios, no 
contribuyó a desvanecer esa imagen. 

A pesar de su fe en la ciencia y su rigurosa postura sobre la clo- 
nación, Boisselier y los raelianos están muy lejos del consenso. Su 
oferta busca explotar el temor de los padres, señala Mark Sauer, 
endocrinólogo de la Universidad de Columbia, por cuanto pro- 
pone almacenar células de niños vivos que se usarían para produ- 
cir un clon en caso de que el niño falleciera. “Es una explotación 
de la peor ralea”, comenta Sauer. “Aprovechan el miedo de todo 
padre. Y después, ¿qué será de los niños producidos de esa mane- 
ra? ¿Estará él o ella agobiado por los recuerdos del primer niños” 

Sauer sospecha que con el tiempo se podrán usar células adul- 
tas para clonar a alguien. Pero ante los interrogantes técnicos y 
éticos aún sin respuesta, la clonación de humanos “no ha sido res- 
paldada por quienes trabajan en la medicina reproductiva. Es pre- 
maturo hacer este tipo de anuncios. El resultado serían leyes no 
deseadas”. En febrero, California prohibió la clonación de huma- 
nos, 24 estados debatían iniciativas semejantes y ocho proyectos 
de ley esperan en el Congreso de Estados Unidos. Incluso la clo- 
nación podría ser regulada por la Administración Federal de Ali- 
mentos y Fármacos (FDA), que ha reclamado su derecho a hacerlo. 

Sin embargo, en vista de que la clonación puede eludir pro- 
blemas reproductivos al proporcionar a una pareja estéril u ho- 
mosexual la oportunidad de tener un hijo, 
los investigadores coinciden en que sería una 
alternativa para las clínicas de fertilidad. La 
clonación de humanos, no obstante lo ho- 
rrorosa que pueda parecer, sucederá. Quizás 
no tan rápido como lo estiman Boisselier y 
Seed, pero más pronto de lo que alguien 
pudo haber imaginado que Dolly posaría sus 
pezuñas sobre la escena mundial. 

“Ya no es ciencia ficción”, expresa Lee Sil- 
ver, genetista de la Universidad de Princeton 
y autor de Remaking Eden (Rehaciendo el 
Edén), un libro sobre la clonación y otras téc- 
nicas reproductivas. “El avance tecnológico 
sucedió, aunque hay que afinar los detalles de 
cómo concebir con células humanas. Una vez 
que se haga, será cuestión de tiempo”. 






















Los especialistas de Tecnología Celular 
Avanzada (TICA), en Massachusetts, exhibie- 
ron en enero tres terneros —Charlie, George 
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y Albert— clonados a través de un procedimiento mucho más so- 
fisticado (y patentable) que el usado para crear a Dolly. 

En las clínicas de fertilidad se estudian técnicas de manipula- 
ción de óvulos que sentarían las bases para la clonación. Los Ins- 
titutos Nacionales de la Salud (NIH) financiaron dos proyectos 
para clonar monos rhests, pero sólo se usarán células fetales y de 
embriones, no de adultos. Investigaciones de ese tipo acercan la 
clonación de humanos a la realidad. 

“Me fascinan los problemas tecnológicos”, dice David Led- 
better, genetista humano de la Universidad de Chicago, mani- 
testando un sentimiento que comparten otros en la biología 
humana reproductiva. “¿Por qué es difícil de crear? ¿Qué hace 
talta para que dé resultado? ¿Cómo producir un clon?” 


omo sugieren los interrogantes de Ledbetter, hacer un clon 

humano no es cuestión de seguir una receta. El artículo 

que anunció el nacimiento de Dolly no detalló la fórmula 

para la clonación de mamíferos. Ni siquiera identificó la 

célula que proporcionó el material genético. Á pesar de 
la falta de esa información crucial, la aparición de Dolly fue 
asombrosa, ya que los biólogos consideraban imposible producir 
un mamífero clonado a partir de una célula adulta. “Eso es lo 
que todos pensaban”, señala Don Wolf, del Centro Regional de 
Oregon para Investigaciones de Primates, quien su- 
pervisa el proyecto para clonar los monos. Pero lan 
Wilmut, el científico escocés que guió el proyecto 
Dolly, pensó en una innovación ingeniosa. Un truco 
que nos demostró a todos nuestro error. 

Antes de Dolly, los investigadores creían que no 
podía inducirse a las células adultas a producir un 
clon porque estaban “diferenciadas”. “Tras ser fe- 
cundado, el óvulo se divide en dos, en cuatro y des- 
pués en ocho células idénticas que comienzan a 
especializarse, volviéndose hueso o piel, nervio o tejido muscu- 
lar. Estas células diferenciadas comparten el mismo ADN, pero 
siguen distintas partes de las instrucciones que contienen. 

“En cierto modo, son programadas”, agrega Wolt, “al enveje- 
cer se hace más difícil reprogramarlas para que cambien de fun- 
ción”. Eso hicieron los escoceses cuando crearon a Dolly. Tomaron 
el material genético de una célula adulta diferenciada y lo forza- 
ron a comportarse como material genético de un nuevo óvulo fer- 
tilizado. Esto no implica que sea fácil reprogramar una célula 
humana adulta. Se sospecha que cada especie es única en sus re- 
querimientos para reajustar su reloj celular a cero. 

Wolf ingresó en el foro de la clonación el año pasado, cuan- 
do el Centro de Primates anunció que creó dos monos llama- 
dos Neti y Ditto (igual), con una técnica similar a la usada para 
Dolly. A pesar del nombre de Ditto, los monos no son copia 


de cada uno: son sólo hermano v hermana. Fueron clonados 
con células de dos embriones diferentes que compartieron un 
donante de óvulo y un donante de esperma. Su existencia mues- 
tra que lo impensable es factible con primates. 

Wolf estima que puede producir clones de células adultas de 
mono, aunque no intenta hacerlo. “No tengo deseos de compe- 
tir con los Richard Seed de este mundo, ni ver una reacción vis- 
ceral de nuestros legisladores que prohíba lo que intentamos 
realizar, en particular con técnicas que tienen un potencial in- 
menso para la investigación de la biomedicina”. 

El Congreso estadounidense excluyó las investigaciones sobre 
embriones humanos para el que reciba subvenciones federales. 
Quienes no acaten la disposición verán clausurados sus laborato- 
rios. “Es más seguro”, agregan Wolf y otros, “evitar el tema”. 

Wolf se jubiló del Centro de Primates en 1996. Regresó tras 
recibir dos subvenciones de NIH a fin de producir una serie de 
monos clonados para investigaciones médicas. Está organizando 
su propio laboratorio en el cual ocupará tres habitaciones en uno 
de los edificios del centro, Allí, dos investigadores observan la 
masa rosácea del tejido de un mono. En algún lugar están los 
óvulos, cada uno de dos milésimas de centímetro de diámetro, 
La tarea de los expertos es separar los buenos con un tubo de vi- 
drio llamado micropipeta y ponerlos en un disco fresco, para uso 
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La clonación es el primer paso serio de 
nuestra conversión en Dios”, dice el científico que proyecta comenzar a clonar seres 
humanos. Si es así, quienes le critican señalan que pretende arrogarse dos de 
las cualidades del Ser Supremo: crear, cuando guste, seres hechos a 3u imagen y 


semejanza y, con ello, la inmortalidad. Para otros, es un capricho narcisista. 


posterior. A juzgar por los ejercicios de relajamiento que los in- 
vestigadores realizan durante los recesos, sus esfuerzos requie- 
ren de una concentración intensa. “La habitación 003 será 
nuestro sitio principal de actividad”, adelanta Wolf, haciendo 
una pausa para verificar el progreso de su grupo. 

El centro cría monos rbesus para investigaciones. La mayoría 
se usa en experimentos y algunos se venden a otras instituciones. 
Mientras esperan su suerte, los monos viven en recintos engrama- 
dos de media hectárea, trepan por trozos de troncos de árboles, 
juegan y se aparean. Desde lejos se ven tan similares que podrían 
ser clones. Cuando maduren, Neu y Ditto se unirán a esta tropa. 

Para lograrlo, Wolf siguió un procedimiento utilizado con fre- 
cuencia en la industria ganadera. No es fácil. Aun en el ganado, 
sólo del uno al cuatro por ciento de preñeces resultan en parto. 
En vista de tan reducido porcentaje, los primeros esfuerzos de 
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Wolf fueron “un éxito tremendo”, manifiesta Dee Schramm, 
fisióloga del sistema reproductivo en el Centro Regional de 
Wisconsin para Investigaciones sobre Primates. 

Je 52 embriones trasplantados, Wolf produjo dos monos 


sanos. “Sí, eso es alentador”, admite, “pero uno no puede sacar 
¡ones O abrigar expectativas de lo que hicimos. Después 
de todo, apenas lo hemos hecho dos veces” 

El éxito impulsó a Schramm y a su colega, David Watkins, a 


intenta lonación de monos rhe sus. lienen una subvención 


de NIH ¡ tareas que implican el uso de células fetales y em- 
brio1 vectan crear embriones de monos de células adul- 

| las diferencias en el desarrollo embrionario 
entre clones logrados de diferentes tipos de células. Sin embar- 
go, dí Hi 1] nplantar Ese tipo de embriones en monas. Sólo 
los clones de células fetales y embrionarias llegarán al alumbra- 
miento. Sschramm contía tener en los PDTOXIITMOS dos años varios 
pares de monos idénticos. La tarea es lenta y tediosa. “No avi- 
Z¿OTO tábric ¿ aleuna de clonación de monos”. señala. 

ID al ¡sos dl ps 

cl Presidente de la Co 


caso. En primer lugar, se sumó a la condena general a Seed, cuyo proyecto no es sólo 
“prematuro científica y clínicamente” sino, sobre todo, “moralmente inaceptable”. Sin 


embargo, añadió que “algún día, en el futuro”, habrá clonación de seres humanos. 


El motivo es lo complicado de reconfigurar cualquier célula 
diferenciada, sea embrionaria o adulta. Para revertir a cero el reloj 
celular, investigadores como Wolt y Schramm aplican una técni- 
ca llamada tecnología de transferencia nuclear. Ese método bási- 
co produjo a Dolly, Neti y Ditto, así como a los tres terneros 
idénticos. En los tres casos, los científicos extrajeron el núcleo de 
un óvulo (su ADN, el material genético que vuelve único a cada 
individuo) y lo 7 e con el núcleo de otra célula. Para 

Dolly, el material nuclear provino de una célula adulta; el de Net 
y Ditto, de dos embriones separados; y el de los terneros se deri- 
vó de las células de un solo feto. En estos casos, los óvulos altera- 
dos fueron persuadidos a crecer y dividirse con normalidad. 

Esa es la parte escueta de la fórmula. En medio hay un campo 
minado de problemas, muchos específicos a cualquier especie en 
clonación. “No seguimos una receta”, dice Wolf. Las condicio- 
nes bajo las cuales los embriones crecen, varían. Cada animal tiene 
su propia temperatura. Las células de un embrión comienzan a 
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Nacional sobre Bioética de los Estados Unidos, Harold Saphiro, resumió muy bien el 


diferentes. Las ovejas, los terneros, los monos y los humanos lle- 
gan a la fase de las ocho células antes de comenzar la diferencia- 
ción, pero en los ratones se inicia cuando el embrión es de sólo 
dos células, motivo por el cual nadie los está clonando. 
“También hay una variación entre especies de mamíferos, 


no solamente en tamaño y naturaleza del óvulo”, agrega. Algu- 
nos óvulos son oscuros y esto dificulta determinar si son via- 
bles. Si esto no es problema para manipular óvulos de monos 
rhesus o humanos —cualquier decoloración significa que está 
muerto— la dificultad está en la obtención del óvulo. “En un 
matadero se pueden hallar a granel para el ganado”, explica 
Schramm, “pero cada óvulo de mono vale su peso en oro”. 

En el caso de Neti y Ditto se recogieron óvulos de hembras 
rhesus cuyos ovarios fueron estimulados con hormonas. “Se le apli- 
ca dos nyecciónes diarias de hormonas durante ocho días”, expli- 
ca Schramm, “y después, si hay suerte, a lo mejor consigue 20 
óvulos. De ellos es posible que 16 hayan madurado. De esos 16, 
quizás 12 sean fertilizados”. Para su fecundación, los óvulos se 
ponen en un disco con la esperma del macho. Las 
células resultantes se crían en un caldo nutriente, que 
Wolf califica de condiciones óptimas. “Sabemos de 
esto a través de estudios sobre esterilidad humana 
que pueden aplicarse a nuestros monos”. 

Cada embrión crece durante tres días, dividién- 
dose en ocho células. Las células aún son idénticas y 
no programadas. “En teoría, se podría producir un 
individuo completo de cada una”, indica Wolf, lo 
cual daría ocho monos idénticos. Pero eso es sólo en 
teoría, porque la mayoría no sobrevive a las manipulaciones. 

En el próximo paso, las células blastómeros son separadas 
con mucho cuidado, constituyendo los núcleos donantes. “Cada 
una”, explica Wolf, “es la octava parte de un embrión”. Pero ese 
octavo contiene el ingrediente clave: el ADN nuclear que se ne- 
cesita para hacer que el proceso empiece de nuevo. 

Se podría esperar que los genetistas dividieran cada embrión 
en ocho blastómeros, que éstos se desarrollen en un embrión 
de ocho células y repetir así el proceso, de manera indefinida. 
Sin embargo, esto no es posible, porque las células de los em- 
briones comienzan a diferenciarse en miembros y órganos desde 
el inicio de su desarrollo, sin importar cuántas células tenga. 

Un embrión crecido de un blastómero sólo tendrá la octava 
parte de las células de un embrión completo. Si se le divide de 
nuevo, contará sólo con una sexagésimocuarta parte. 
el desarrollo y cuando llega el momento para la diferenciación, no 
hay células suficientes para la tarea”, añade Wolf, y hasta un blas- 
tómero será menos viable que un embrión comy eto. En vista de 
que las instrucciones provienen del itoplesms de las células 
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(material que llena su interior) y no del núcleo, el reloj del blastó- 
mero ouede reajustarse mediante la transferencia de su materia] 
genético a un óvulo nuevo, repleto de citoplasma fresco. 
Uulizando micropipetas, los científicos extraen y descartan el 
ADN nuclear de otra colección de óvulos de monos rhesus. Eso 
deja el citoplasto, es decir, la membrana del óvulo y el material 
que en una oportunidad rodeaba sus cromosomas. Un blastómero 
es colocado junto al óvulo libre de cromosomas en un disco de 
petri. “En la fecundación normal, un óvulo se encuentra en un es- 
tado de accesibilidad en el momento en que es ovulado”, dice Wolf. 
El esperma pone en acción al óvulo y el citoplasma comienza 
ecuela de actividades que llevarán al desarrollo. No le damos 
erma al citoplasma, de modo que tenemos que estimular “arti- 
jente” las dos células con un tratamiento químico. Una pul- 
los células y la formación de 
. sin embargo, el orden de estos dos 
los investig; adores de TAC clonaron sus 
el tratamiento fue desestimado cuando se hizo a Dolly, 
“Podría ser por la diferencia de las especies o por los artefactos del 
“Es muy temprano para afirmarlo”. 
“Una vez que obtenemos el embrión, lo tratamos como a cual- 
quie “En la mayoría de los casos lo congelamos 
a la espera de tener una mona lista para el implante”. Este es otro 
gran obstáculo. Asegurar que la mona receptora esté en el punto 
preciso de su exclo para que el embrión sE afirme. Las receptoras 
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idénticos, de la misma manera en que lo haría una fot: copiadora. 


“Aún no sabemos si podemos hacerlo; estamos trabajando en eso”. 

Esta misma técnica de criar una línea de células fetales para su 
transferencia subsiguiente permitió a los investigadores de CA 
producir terneros idénticos. “Para nosotros es un método eficien- 
Stice, científico jefe de la firma. Curiosamen- 
“Son 
e. “Es necesario reevaluar 


te”, comenta Steven 
te, la compañía no ha tenido suerte en clonar un cerdo. 
dice Stic 
cada paso. No estamos seguros de cuál es nuestro error”. 


distintos al ganado vacuno”, 


n 19530 se realizaron los primeros intentos científicos 

para clonar animales con el uso de células adultas. En 

esa ocasión, el embriólogo alemán Hans Spemann pro- 

puso producir un clon extrayendo el núcleo de un óvulo 

= y reemplazándolo con el de otra célula. Esos esfuerzos 

fueron infructuosos hasta el decenio de los años 70. cuando se 

clonaron ranas mediante transferencia nuclear. Sin embargo, 

ninguna pasó de renacuajo. Ahí fue que surgió la idea de la clo- 
nación de adultos, hasta la llegada de Dolly. 

“lodo el mundo creía que no podía hacerse”, explica Wolf 

or eso este descubrimiento fue tan revolucionario”. 

escocés halló una forma de reprogramar la célula adulta. 

privando de nutrición a las células adultas para desactivarlas. Wil- 

mut comenzó con células congeladas, sacadas de la ubre de una 

oveja. Su equipo las descongeló y las dejó cinco días en un suero 
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Lo hizo 





en potencia son observadas durante varias semanas. Para hacer la 
transferencia, un veterinario coloca, por medios quirúrgicos, el 
“Las mujeres tue- 


embrión en los ductos ovulares de la hembra. 
”, explica Wolf, 
así que no es necesaria la cirugía cuando se trasplan- 


nen el cuello uterino corto y recto 


tan embriones en las clínicas de fertilidad. “Pero en 
una mona es tortuoso y la única forma en que po- 
demos implantar los embriones es quirúrgica”. 

Al final de este trabajo pueden producirse ocho 
gemelos, suponiendo el éxito de cada transferencia, 
lo que es una meta inalcanzable. “No es el mejor 
método, aunque lo usamos para hacer a Neti y 
Ditto”. Pero Wolf desea una serie de clones y para 
ello se necesitan núcleos idénticos. Se obtendrían 
esos núcleos donantes de las células de fetos de 
mono, como sus Células de raíz embrionaria (pre- 
cursoras no diferenciadas de otro tipo de células) o 
fhibroblastos (células que forman el tejido conectivo, 
que se producen en el laboratorio). Ambos tipos 
pueden propagarse en gran número en las probetas, 
haciendo posible * producir clones en un tamaño nu- 
mérico infinito”, En otras palabras, generaría monos 
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UN AVANCE MAS 


La oveja clonada Dolly se 
convirtió en abril en un 
factor más en el progreso 
a 
al dar a luz su primera 
cría, una ovejita llamada 
Bonnie. Esta vez la 
reproduccion fue normal y 
el padre es David, un 
carnero galés. Harry 
Griffin, subdirector del 
Instituto Roslin, en Escocia, 
dijo que Bonnie demuestra 
que una oveja clonada 
puede concebir, llevar 

- el embarazo y parir un 
carnero normal y 
completamente sano. 





de crecimiento, con el mínimo de nutrimentos. 
cial”, anota Wolf. Las células adultas se fusionaron con 277 
los. De todos esos intentos nació Dolly. 


“Ese truco fue cru- 
Óvu- 
“Esto indica que había 
algo equivocado en las otras 276”, señala Steen 
Willadsen, embriólogo del Centro Médico St. 
Barnabas, de Livingston, Nueva Jersey. 

“Estamos a gran distancia de lograr que la clo- 
nación de adultos funcione, incluso en animales 
dice Lawrence Layman, endocrinó- 
logo reproductivo de la Universidad de Chicago. 
“No sería ético en esta etapa probarlo en huma- 
nos, porque la probabilidad de abortos y defectos 
congénitos es elevada”. Stice coincide: ' 
cura. En los últimos años hemos usado miles de 
óvulos para conseguir estos resultados con el ga- 


domésticos”, 


“Es una lo- 


nado. Comenzar ahora desde cero con humanos 
estaría mal orientado y sería moralmente erróneo”. 

Los investigadores temen que | 
los daños del ADN envejecido 
sean transferidos al infante 
“Será muy ins- 
tructivo observar el en- 








clonado. 
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esperma y óvulos 
de un mono, los investigadores 
crían un embrión, lo separan y 


colocan una célula junto a un 
ovulo vaciado de cromosomas. 
el, Tratan los células con sustancias 
químicas y electricidad, haciendo 
que se fusionen y formen un 
nuevo embrión. 
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La célula fusionada se desarrolla en un embrión. 








vejecimiento de Dolly”, dice Julian Leakey, bioquímico del 
Centro Nacional para Investigaciones loxicológicas, en Arkan- 
sas. 51 ella pasa por la pubertad puede que esté bien, pero po- 


dría haber adquirido una mutación genética al azar que 


conllevase problemas en una etapa temprana de su vida. “Es el 
peligro potencial de clonar adultos”, reafirma Leakey, “por esto 
sería útil hacer pruebas controladas en mamíferos como los roe- 
dores. Así se determinaría las probabilidades de utilizar tejido 
envejecido en contra del uso de tejido joven para la clonación”. 

Hay otros interrogantes. No está claro qué células se usaron 


para hacer a Dolly. “No saben cuál célula de la ubre funcionó y 


señala Ledbetter. “Es un gran dilema. Significa que no 
tenemos idea sí resultará con cada tipo de células o sólo con algu- 


por a 
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sólo para las parejas con problemas de fertilidad. Crear una copia de uno mismo, que 
pueda ir reproduciéndose una y otra vez hasta el final de los tiempos, es una manera 


de alcanzar la inmortalidad más perfeccionada que las pirámides de los faraones. 


nas”. Los investigadores se preguntan si fue 

una agita. ] Las células de la ubre se extraje- 

ron de una oveja preñada y las fetales circulan en 
el cuerpo de la madre. No saben si el truco de usar 
el suero de] inanición funcionará con otras especies. 
A pesar de las dificultades, Willadsen asegura que 
la técnica se perfeccionará. Es cuestión de tiempo para 
ver los primeros humanos clonados, individuos que 
serán una copia física o gemela de su madre o padre, 
pero separados por una generación. “Cuando nazca 
ese niño clonado nadie sabrá que él o ella es un clon. 
La gente dirá: *¡Te pareces tanto a tu madre!” (si 
fue la donante del núcleo) y ella sonreirá. Pero 
nadie sabrá que es un clon hasta que la niña cum- 
pla 16 años y decida vender su historia a la pren- 
sa sensacionalista por un millón de dólares”. 
Del estudio de gemelos separados al nacer y 
criados por familias distintas, los investigadores 
suponen que tales clones compartirán habilida- 
des intelectuales y características de personali- 
dad con su único padre biológico, Los clones seguirían las huellas 
de su padre, aunque sólo de manera general. “Estarán separados 
por una generación entera”, destaca Sandra Scarr, catedrática de 
psicología en la Universidad de Virginia, en Charlottesville. 

“Como sabemos, las circunstancias culturales y sociales de la 
próxima generación no son las mismas de la precedente. Esas ac- 
titudes sociales configuran la visión que la persona tiene del 
mundo, incluyendo desde cómo evalúas la bolsa de valores hasta 
los excesos de la guerra. Los clones pueden ser semejantes en in- 
telecto y personalidad, pero su contenido es diferente”. 

Los mellizos idénticos criados en la misma casa escuchan las 
mismas historias infantiles, comen juntos, asisten a la misma es- 
cuela y tienen las misma amistades y maestros. Sin embargo, el 
clon y sus padres no compartirán ninguna de esas experiencias. 

“Ese tipo de cosas influye en la forma en que uno manifies- 
ta su potencial genético. La gente piensa que será un robot o 
un autómata”, explica “I homas Bouchard, quien ha dirigido es- 
tudios de gemelos en la Universidad de Minnesota. “Nada 
puede estar más lejos de la verdad. Serán personas únicas y por 
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supone para la humanidad 


una tentación tan grande y sugestiva como la de la manzana en el Jardín del Edén. No 


eso la idea de la clonación no me perturba. Es absurdo temer- 
le”. Pero en vista de ese enraizado concepto que se tiene de lo 
que es un clon, algunos indican su temor de que el padre de un 
clon intente ejercer control excesivo sobre la criatura. 

“Los progenitores controlan a los hijos en un grado extra- 
ordinario”, expresa Lori Andrews, catedrática en la Escuela de 


Derecho Chicago-Kent. “¿Se mantendrá a estos clones en una 
atadura genética con ellos? Es posible que los padres ejerzan 
una presión indebida sobre el niño para que crezca de cierta 
manera, de forma que no tengan su propia identidad” 

Otros científicos se preguntan cuán semejantes serán los clo- 
nes físicamente. “Sabemos, por estudios en monos y niños, que 
al nacer hay una variación considerable”, comenta Christopher 
Coe, psicólogo de la Universidad de Wisconsin, 
quien se propone explorar esta variación con los 
monos rhesus clonados que sus colegas Watkins y 
Schramm están intentando producir. 

“Puesto que los embriones clonados se implan- 
tarán en madres distintas, nos darán la oportunidad 
de aclarar lo que queremos decir al hablar de la na- 
turaleza contra el ambiente”, señala. 

“Sueño con este proyecto desde hace 20 años”. 
Por ejemplo, ¿cuán diferente será un mono clona- 
do implantado en una madre de más edad de aquel que crezca 
de una madre más joven? “¿En qué medida las influencias ¿n 
utero afectan el desarrollo del bebé?”, se pregunta Coe. “¿Cuán- 
ta influencia tienen las acciones de la madre, lo que come y Si 
es dominante o sumisa, sobre el crecimiento del bebé? El am- 
biente prenatal tiene una función importante en la configura- 
ción de un bebé, más de lo que la gente piensa”. Los monos 
clonados, según explica el científico, se verán idénticos (aunque 
podrían diferir en peso al nacer) pero serán “muy diferentes”. 


lgunas investigaciones en gemelos humanos sugieren 

que cosas como el momento en que se dividen las célu- 

las en los mellizos y dónde se sitúan los fetos en el útero 

afectan sus similitudes tras del nacimiento. “Me parece 

que éste es el verdadero interrogante: ¿Cuán distintos 
serán esos bebés clonados al nacer, a pesar de ser genéticamente 
idénticos al padre?”, agrega Coe. En un esfuerzo por establecer la 
individualidad del mono clonado, él medirá todo, desde el peso al 
nacer hasta con cuánta rapidez pueden levantar la cabeza. 

Otro cuestionamiento es la influencia del ADN mitocon- 
drial. No todo el ADN de una célula se encuentra en el núcleo. 
Las mitocondrias, órganos minúsculos que la célula utiliza para 
transformar los alimentos en energía, cuentan con su propio 
ADN. Aunque el óvulo donante recibirá un núcleo nuevo, re- 
tendrá su ADN mitocondrial, que podría ser distinto al del do- 
nante. “Es una cantidad ínfima de variación genética, pero está 
ahí”, explica Silver. “Nada hay en el ADN mitocondrial que im- 
porte, en términos de diferenciarnos los unos de los otros”. 

En resumen, la clonación no atrasará el reloj. No producirá 
su alma gemela y quizás ni siquiera le aporte un gemelo idénti- 
co. Pero le dará un bebé que, biológicamente, estará más vin- 
culado a usted que cualquier otra persona. Por ese motivo, 
asegura Silver, se dará la clonación y pocas personas juzgarán 
con dureza a quienes sufren de problemas de fertilidad y que 
elijan este método como manera de reproducirse. 

“Me parece que el deseo de tener un hijo biológico es ins- 
tintivo y comprensible. Esto constituye, precisamente, lo que 
ofrece la clonación: la oportunidad de que la gente tenga. lo que 
jamás pensó que podría tener: un niño que le pertenezca”. |D 











== NN Lo] 


00 / 





l 
J 











suplemento especial de publicidad 


la omnipresencia de lo portátil 


lidad es tan antigua como el hombre mismo y 
meras hordas nómadas, cuando era esen- 
no todo consigo para sebrevivir. Todo tendía a 


sa vida primitiva, dispersa y errante. Hoy, 





le miles de años de distancia de ese mo- 

alabra designa una realidad casi diame- 

a: un nivel sumamente refinado de 

MOÓVINdA( Ciedades mas sedentarids, donde es 


indispensable mantener canales abiertos de intercambio 
V COAMTUNICAICIÓN. 

Desde los rahiolocalizadores v los teléfonos celulares a 
los notebooks y a las PC de manes pasando por los asisten- 
tes digitales personales (PDA), los radios y sistemas de so- 
nido, las TV con pantalla LCD, proyectores, impresoras 
portatiles, reproductoras de CD, videojuegos de mano, los 
monitores de bebés y las calculadoras, todo indica un 
mundo poblado y operado por tecnologías portátiles. 
Puede decirse incluso que la portabilidad es la característi- 
ca mas.singular dela segunda mitad del siglo XX, marcada 
a un fiempo por la movilidad y el deseo de retener lo más 


posible la cercanía de la comunicación cara a cara. 


UN FENO MENO BREO NV EREPRICTA 

Las tecnologías que han dado origen a nuestro actual uni- 
verso de dispositivos portátiles son el resultado de la con- 
vergencia de otras tecnologías fundamentales e incluso de 
características básicas de nuestra organización social y 


económica: 


UN MEDIO DIGITAL EN EXPANSION 


Los portadores de la información (texto, imagen y sonido) 
pasan al medio digital para su manipulación por técnicas 
cada vez más refinadas. Así han surgido sistemas de informa- 
ción en constante expansión que han requerido no sólo el 


desarrollo de los circuitos integrados y una evolución com- 





parable tanto en el lenguaje de programación como en la in- 
geniería del software, sino también una evolución hacia la 


conexión y operación en red de las computadoras. 


o MMSEMAS REFINADOS DE TELECOMUNICACIONES: 


Los servicios de telecomunicaciones tanto por cable como 


inalámbricos han ampliado progresivamente sus capacida- 





des para manejar la señal en forma digital y para ofrecer 
comunicación de datos (como los originados en multime- 


dios), además de voz y fax. 


Técnicas refinadas de ingeniería han permitido reducir e 





tamaño y peso de los dispositivos portátiles. 





La organización soclal y económica opera cada vez más a 
partir de múltiples centros asociados. El elemento inevitable 
de distancia se compensa con el carácter instantáneo e inte- 
ractivo de las comunicaciones (teleconferencias, videocon- 
lerencias, correo electrónico). 


Poco a poco, esa extraordinaria convergencia de tecnologías 
y características de nuestra organización social ha permitido 
crear nuevos dispositivos que multiplican las capacidades de 
movilidad y de operación a distancia, determinando nuevos 


medios de actividad y de intercambio: 


Este medio híbrido, que combina aspectos de la imprenta, el 
teléfono, el anuncio y la carta privada, es el plano general —la 
Super Autopista de la Información que garantiza la conexión 
de los sistemas electrónicos y que permite no sólo movilidad 
generalizada, sino también compartir contenidos, actuar coo 
perativamente y completar transacciones comerciales. 






Las redes de conexión han dado lugar a múltiples grupos de 
intercambio que sólo existen en el medio electrónico y 
operan con ayuda de las tecnologías portátiles. La oficina vir- 
tual, por ejemplo, está integrada por personas que trabajan a 
distancia, se reúnen electrónicamente, e intercambian constan 
temente información y el producto de su trabajo, mediante 
tecnologías portátiles. Estas comunidades crean poco a 
poco mundos virtuales, llenos de nuevas experiencias huma- 


nas “asistidas” por aparatos electrónicos portátiles. 


De una manera general, y subyacente tanto en Internet 
como en las comunidades virtuales, se encuentra el ciberes- 
pacio, medio generalizado de convergencia donde concu- 
rren el hardware, el software, los sistemas conectados 
en red,las telecomunicaciones y la televisión interactiva 
a través de la PC. Este medio permite formas enteramente 
nuevas de comunicación e intercambio. 

Los aparatos portátiles que nos rodean pertenecen todos a 
este refinado mundo de convergencia tecnológica generaliza- 
da. No sólo aseguran funciones de movilidad y de intercambio, 
sino también recuerdan el viejo sueño de propiciar el encuentro 
de la máquina y del ser humano a un nivel cuasi -orgánico: el 
sueño evolutivo del ser biónico, equipado con implantes elec- 
trónicos que incorporen —literalmente— al organismo humano 


muchas de las capacidades de los dispositivos externos. 

















EPSON PRESENTA EL PRIMER PROYECTOR FLEXIBLE DEL 
¡[A LUMINOSIDAD, OPTIMO RENDIMIENTO Y 
RESOLUCION DE 1024 x 768 

Epson, lider mundial en proyectores de óptimo.rendimiento, 
anunció el PowerLite 7300, el primer provector portátil XGA de 
alta luminosidad, Do rendimiento y resolución de 1024 x 768 
on lá potencia funcionalidad de un 
producto permafiente. Con 1200 lúmenes ANS, el PowerLite 
7300 proporciona imágenes lgáminosas y letalladas. No imparta 
cuan compleja parezeayen la computadora (orclérador) la imas 


de alta resolución, el PowerLite 7300 la proyecta en « olores Dri: 


que produce la ¡NAustr: 





lantes, ricos, incluso en habitaciones profusamente iluminadas. 0 
| pe 


“Este proyector es pertecto para los prese ntadores, que exIgi 


* oN 
la última tecnología tanto si se trata dle un proyector portátil como" 


de uno permanente. Es el primer proyector transfuñielonal de e a 
dustria *, dice Jim Hall, de la división de proyectores de Epson. 


Epson ha mejorado la luminosidad y la calidad de imagen de 





los proyectores LCD para presentaciones audiovisuales con el 


PowerLite 7300. La tecnología recientemente añadida incluye 
un nuevo diseño de reflector y lentes interiores para mejorar la 
óptica interna, así como un lente de acercamiento de nuevo di- 
seño con elementos ópticos más rápidos, a fin de proyectar 
más luz sobre la pantalla. El resultado de esta combinación de 
tecnologías avanzadas es la imagen más luminosa lograda por 
un proyector portátil, con unos asombrosos 1200 lúmenes 
ANS! a partir de una lámpara UHE de 120 vatios, ¡para unos in- 


creíbles 10 lúmenes por vatio! 


FODS DE ALTO RENDIMATE IO 


Aparte de la resolución, los índices principales de la calidad de 
Imagen de un proyector son la saturación de color, la relación de 
contrastes y la uniformidad de iluminación. Entre sus componen- 
tes, la calidad del LCD es clave. Los LCD del PowerLite 7300 se 
construyen específicamente para proyectores, y son fabricados 
por la sociedad matriz de Epson, Seiko Epson. 

En sus proyectores AGA, Epson utiliza tres LOD de polisilicón 
con 1024 x 768 píxeles para los colores rojo, azul y 
verde, respectivamente. Los LCD de Epson permi 
ten que pase más luz hacia la pantalla. Esto se 
logra colocando una lente microscópica 
frente a cada píxel del LCD, y enfocando más luz 
a través de cada píxel. Ello permite pasar casi el 


más del doble 





setenta por ciento de 
comparado con los LC ) de has e clos años. 
Este enfoque permite al PowerLite 7300 

proyectar textos claros y bien definidos y gráficos 


con colores que son exactos saturados y brillantes. 





















proyector más versátil 








CO. 


Ahora que muchos profesionales son invitados a presentaciones 








conjuntas, elRowerLite 7300 satisface sus necesidades. El proyec- 
tor incluye dos entradas de computadora y dos puertos de ratón 
compatibles con los sistemas operativos Windows o Mac. En caso 
de que presentadores siflultáneos estén usando dosf Iplataf ormas 
£- diferentes, el PowerLite 7300 permite €onmutar Aro 


doras sin cortes, con solo -E un de 



















El pro ») vector ac la A resolución dec ualquieftomputadora por- 
tátil. Para los usul arios t e hoy, la tecnología de fédimensionado St 
zeWise transforma imágenes SXGA (1280 x 1024) desde 
computadoras portátiles y estaciones de trabajo a XGA sin pérdi- 





da de contenido de imagen. Otros proyectores utilizan “compre- 
sión” por eliminación de líneas, que desecha componentes 
críticos de la imagen (serifs y barras cruzadas en el texto); hace titi- 
lar la pantalla; y distorsiona la imagen. El texto de resolución XGA 
de Epson es claro y conciso, incluso en las cuadrículas de las 
hojas de cálculo y pequeños tipos de letra con serif. 
SizeWise también convierte SVGA y VGA a XGA para cuando 
los presentadores quieren usar resoluciones diferentes. 
E = TA + -_*- TA SÍ DAD 
Epson proporciona a los clientes de PowerLite 7300 un servicio 
elite de apoyo técnico, la Línea Privada Epson, una línea telefónica 
rápida y exclusiva de apoyo, por medio de una tarjeta de teléfono 
que provee 60 minutos iniciales de uso doméstico. 
| El PowerLite 7300 está disponible exclusivamente a través de 
la red de distribuidores AV VAR de Epson, a un precio al detalle su- 
gerido por el fabricante de US$14.999, 


Para más información, visite nuestra página en Internet 
http://www.epson.com. 
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Los consumidores siempre se benefician 
de la innovación acelerada que resulta de una 
feroz competencia . Y en el último decenio, 
ninguna categoría de productos ha igualado 
a la industria de comunicaciones inalámbri- 
cas, tanto en materia de rivalidad como de in- 
novación. En su atán de hacerse con una 


dinero de los consumido- 





parte de 
res, los fabricantes de teléfonos ce- 
lulares han  irrumpido en. el 
mercado con una deslumbrante 
variedad de aparatos inalámbricos, 


disputándose la atención del usua- 





rio con diseños cada vez más pe- 
queños, ligeros y fáciles de usar. 
Philips Consumer Communica- 
tions (PCC), uno de los más jóve- 
nes participantes en el mercado 
de teléfonos inalámbricos, fue de 
los primeros en enfocar su aten- 
ción en lo que desean los consumidores: peso lige- 


ro, opciones fáciles de usar, tamaño compacto, 


óptima calidad de sonido, y estilo. 





longado de uso activo de c valia) ielélóno AM PS y pre- 


sente en el mercado, con más de seis horas de 
utilización real y 70 horas de tiempo en espera, me- 
diante su batería opcional de NiMH y su alta capacidad 
de 1600 mAh. Además, como una opción especial, el 
teléfono Isis ofrece al consumidor tranquilidad adicio- 


nal con su capacidad de operar con baterías alcalinas 


PHILIPS 









Aeon: los 
más avanzados 
ServICcIOS 
digitales de 


comunicación 
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corrientes, de manera que siempre está dispo- 


nible cuando el usuario lo necesita. En caso de 







que se le olvide recargar la batería, una rápida 
escala en la tienda de la esquina para comprar 
baterías AA resuelve el problema. 

PCC también ha llevado su iniciativa innova- 
dora al campo digital, con su nuevo teléfono di- 
eital móvil Aeon, repleto de 
Opciones y que funciona también 
en redes analógicas, lo cual facilita 
su uso fuera de su zona de opera- 
ción. El Aeon hace asequibles a los 
consumidores los más avanzados 
servicios cligitales de comunica- 
ción, incluyendo el acceso a men- 
sajes breves y la identificación de 
llamadas (Caller 1D). 

Pero no obstante su sofistica- 
ción técnica, el teléfono Aeon es 


de fácil empleo. La interfaz intuitiva 


para el usuario incluye una pantalla de alta resolución, 


capaz de proyectar hasta 45 caracteres en cada mensa- 


je. La interfaz inteligente para el usuario de PCCaporta 


acceso si mple e intuiuvoO'a todas as funciones! con sólo 
apretar dos téclas, 

Reiter ando su noyia kia tecnoló Ógica, PC C ofrece 
además el teléfono Trapeze, que funciona en las redes 
RES 1900. Se caracteriza por una calidad excepcional: 
mente nítida de sonido digital e interfaces intuitivas 
para el usuario, subrayando la convicción de PCC de 
que a los consumidores les importa menos el tipo de 
tecnología utilizado dentro de sus teléfonos, que su fa- 


cilidad de empleo. 
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e extraordinaria impresión. 


PROXIMA kk 





al 5 profesionales de las ventas y la promoción, la 
mowvmidad es la clave del éxito. En el mundo multimedios 
de hoy ello significa ser capaz de realizar presentaciones 
convincentes de nuevos productos, campañas de promo- 


ción, O Capacitación en ventas, en cualquier momento y en 


cualquie: lugar. Las. computadoras portatiles permiten a los 


dh o 


nuestra adonde vi; aván, pero la 


Asitores: llevar su 
Cap atidlad de Tuna primera impresion ( luradera toda- 





via dencle en a del equipo y la atmósfera de la 
presentación 

Con el anuncio de hoy de su nuevo UltraLight"*DS1, el 
proyector S VGA multimedios más luminoso, versátil y ul- 
traportátil del mercado, Proxima” Corp. da a los exposito- 
resawiajeros control total, permitiéndoles causar una 
“ENDST ultraportátil utiliza la tecnología Digital Light 


Processing" (DLP*") de Texas Instruments, que le permite 


>. “proyectar imágenes de una calidad fotográfica, similar a 


“ela desalgunos modelos más grande s de proyector. Con 


600 lúmenes ANS! de luminosidad, el DS1 supera a sus 
( ompgtidóres, al ser capaz de proyectar datos e imáge- 
nes de video en casi cualquier ambiente, incluso en salo- 


E rm nados. 


y 


Sue 





2 putadora portát 





"SdePrÓxima. “El DS1 es el ultraportátil 


Otra ventaja que ofrece el DS1 en comparación con 
- OMtOs proyectores ultraportátiles es su lente de acercamien- 
to. Ca un cociente de 1.3:1, el proyector puede acomo- 
darse hasta a 5 metros de la pantalla. En consecuencia, el 
UltraLightDS1 elimina la preocupación por la luz ambien- 
ta O'elMlugar donde ubicarlo. 

“Con el UltraLight DS1, el proyector no será el cen- 
tro de la atención: lo serán la presentación y el pre- 
sentador”% 


ejecutiva de promoción de productos 


fafirma Laura Walker, gerente 


- 3 AU E LTS | AUN 
con mas+unciones, v permite a quienes 2 


lo usan disponer de una libertad sin 






p tecedente para controlar al auditorio”. 
El UltraLight DS1 proyecta imágenes de 
pantalla total provenientes de cualquier con+ 
resolución SVGA de 800 x 600 pí- 
xeles, y € sempatiala con monitores desde XGA (1024x768 
VGA (640 x 480). El Laser F/X" 


to, Viene con el DS1 y presenta un puntero láser incorporado y un 





hasta 


lo más avanzado en control remo- 


control. deratón en palanca omnidireccional fácil de usar, lo cual 
mejora su adaptabilidad a diversos ambientes. 








un aliado de los expositores 





ALAS 


VELA EL MAS VERSATIL Y ULTRAPORTATIL PROYECTOR MULTIMEDIOS SVGA: EL UltraLight DS1 Cabe en un portafolio, llenz 





El UltraLight DS1 también trae una lámpara de aluro 
metálico con vida de 1.000 horas, proporcionando seguri- 
dad extra al presentador de que no severá en apuros con 
un bombillo fundido. Compatible con computadoras PC 
y Macintosh, el UltraLight DS1 opera con todos los patro- 
nes internacionales de vídeo, incluyendo NTSC, NTSC 
4.43, PAL, SECAM y S-video. 

El UltraLight DS1 está disponible a través de la red Proxi- 
ma de expertos vendedores y distribuidores autorizados. 
Tiene un precio nominal de fabricante de 7.495 dólares y se 
anticipa que tendrá un "precio real" competitivo con pro- 
ductos similares clasificados como ultraportátiles. Está res- 
paldado por una garantía de un año en mano de obra y 
piezas. Proxima también ofrece una variedad de servicios 
adicionales y programas de respaldo que incluyen apoyo 
técnico gratuito por el tiempo de vida del producto 

Fundada en 1982, Proxima Corporation es líder global 
en el mercado de proyección multimedios, proporcio- 
nando soluciones para presentaciones de clase mundial 
por parte de empresas, grupos de trabajo, profesionales 
viajeros, capacitadores y oradores profesionales. Proxi- 
ma comercializa y distribuye toda una familia de produc- 
tos que incluye proyectores portátiles; proyectores 
ligeros de alta resolución; y pantallas de proyección LCD 
que incrementan la eficiencia y productividad de las reu- 
niones de negocios, presentaciones itinerantes, la capa- 
citación para el empleo y las sesiones interactivas de 
grupos de trabajo. La sede central de la compañía está en 
San Diego, California. La página de Próxima en la Web es 
http://www.proxima.com. 








ONO 
Proxima no puede prever el 
éxtto financiero de sus nuevos 
productos debido a riesgos que 
incluyen: dificultades técnicas y li- 
mitaciones de disponibilidad de pro- 
ductos de sus abastecedores, ofertas 
competitivas de otros, presiones de pre- 
Clos, Incrementos de costes por la Compa- 
nía o sus abastecedores, y la incertidumbre de su 
aceptación en el mercado. Lo expresado acerca de un 
“precio real” anticipado es a futuro, y los resultados rea- 
les pueden diferir materialmente de lo previsto como re- 


sultado de los mencionados riesgos. 
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LE PRESENTAMOS A PIG 23 (CERDO 23). A DIFERENCIA 
de la famosa oveja clonada Dolly, este cerdo no tiene un nombre fácil 
de recordar. Sólo tiene un número en una etiqueta pegada a la oreja 
izquierda. “No doy nombres a mis animales”, revela Karl Ebert, cien- 


tífico jefe de Midas Biologicals, en 
North Grafton, Massachusetts, el bió- 
logo que creó a Pig 23 en la Escuela 


Tufts, de Medicina Veterinaria. Este 
animal, un macho blanco Yorkshire, 
tiene la piel rosácea pálida, cubierta de 
pequeñas cerdas suaves; de hocico ex- 
presivo y cola rizada. Es un cerdo robus- 
to, igual que sus miles de primos 

que terminan como chuletas y 
jamón a manos del carnicero. 

Pero Pig 23 servirá a nuestra 
especie de manera distinta. Es 
criado con la esperanza de que 
animales como él puedan algún 
día convertirse en proveedores 
de órganos para los humanos. 

En cada una de sus células, 
apretujado entre 19 pares de 
cromosomas porcinos, se en- 
cuentra una minucia de huma- 
nidad: un simple gen humano. 


Quizás no lo aparente, pero Pig 23 y 


una docena de otros como él albergan 
la solución a uno de los problemas más 
acuciantes de la medicina moderna. 


En los últimos 20 años, los avances en la cirugía de trasplan- 
tes le han extendido la vida a pacientes con órganos en proceso 
de colapso. Hoy, la tasa de tres años de supervivencia para re- 
ceptores de hígado es superior al 70 por ciento. Los números 
son todavía mejores para los trasplantes de riñón, páncreas y co- 
razón. Pero, a pesar de años de campañas educativas, no existen 
suficientes donantes de órganos pan cubrir la demanda. En 


Existe la posibilidad de que, algún 





día, el órgano que usted necesita 


para un trasplante sea sacado de un 


chiquero y no del laboratorio. 


1996, 20.000 estadounidenses recibieron trasplantes, y 50.000 
estaban en las listas de espera. De estos últimos, 4.000 murieron 
antes de que se dispusiera del órgano que necesitaban. 

Para sobrevivir, la mayoría depende de la tragedia de otros. Las 
embolias fatales, los ataques cardiacos, accidentes de tránsito y ho- 
micidios son su mayor esperanza. Sin embargo, aquellos pacientes 
HS MA 
RS A AO ejemplo, la escasez de órga- 
nos ha creado un comercio activo y legal en riñones de donantes 
vivos. Cada año, alrededor de 2.000 indios pobres OS 
que buscan dinero para cubrir una dote o construir una casa, ven- 
den uno de sus riñones a una persona adinerada. Clientes de todo el 
mundo pagan 10.000 dólares o más por la operación y el órgano: 
una verdadera ganga, dada la alternativa de una diálisis de por vida. 
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El comercio de órganos en China es más crítico aún. El dia- 
rio The New York Times informó en febrero que agentes de la Of1- 
cina Federal de Investigaciones (FBI) arrestaron a dos asiáticos 
en Nueva York bajo el cargo de conspiración por organizar tras- 
plantes de órganos de prisioneros chinos ejecutados. 5e dijo que 
los individuos ofrecieron acceso a órganos de 50 a 200 prisione- 
ros ejecutados cada año en la isla-provincia de Hainan. 


Los órganos internos de un cerdo tienen 
formas muy parecidas a las de un ser 
humano. Por ello es que los estudiantes 


de medicina los diseccionan. 


1 pesar de estas circunstancias, no sorprende que muchos estén 
desesperados por encontrar una fuente de órganos diferente al 
cuerpo humano. El uso de órganos de cerdos genéticamente al- 
terados es una alternativa. El cultivo de partes humanas de reem- 


plazo en laboratorios es otra. Ambas estrategias han estado bajo 


investigación durante años y están empezando a rendir frutos. 
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Un iii de la opción número uno hoza 
en su corral de la Escuela de Veterinaria de lufts. Sus 
virtudes como donante potencial no son obvias, pero 
sí reales. Los órganos internos de un cerdo están di- 
señados y acomodados de manera muy parecida a la 
de un humano. Por esto, los fetos de los cerdos son 
la selección usual para la disección en los cursos de 
anatomía. El tamaño es también el correcto. 
los cerdos llegan a pesar más de media tonelada, se 
cree que los órganos trasplantados recibirán las indi- 
caciones de crecimiento del ser humano que los al- 
bergue, a fin de expandirse hasta ocupar el espacio 
disponible. Por ejemplo, si un niño recibe un hígado 


lunque 


de cerdo, este órgano crecería junto con él, detenien- 
do su crecimiento cuando el niño llegue a la adultez. 


Como donantes de órganos, los únicos animales que 
representan otra alternativa son los monos, nuestros 
parientes más cercanos. Pero muchos cuestionan la 
éticade-eriar chimpancés, gorilas u orangutanes sólo 
porSus Órganos. Además, los monos son tan lentos en 
la reproducción que sería casi imposible disponer de 
una-oferta amplia. Los cerdos, por el contrario, se mul- 
tiplican rápidamente. Una marrana está lista para ser 
preñada a los seis meses y puede tener dos camadas al 
año, con un promedio de 10 cerditos en cada una. 

La crianza de cerdos con fines comestibles existe 
desde hace 7.000 años. Con 95,7 millones que en 

Estados Unidos hacen el viaje anual sin regreso al 
supermercado, un sacrificio extra de unos cuantos 
miles para una causa más noble que la salchicha no 
es gran cosa. Sólo existe un problema: si se tras- 
planta un órgano de cerdo a un ser humano, el cuer- 
po lo atacará de manera tan inmediata y violenta 
que se ennegrecerá y morirá antes de que el ciruja- 
no cierre la incisión. Este llamado rechazo hiperagudo 
es un mecanismo de detensa que el organismo reserva para 
los tejidos foráneos —los órganos de chimpancés o mandriles no 
lo activan, como lo hacen los de ovejas, perros o cerdos— y es di- 
fícil de controlar. Si los cerdos van a ser donantes de órganos, 
debe encontrarse una forma de neutralizar el rechazo hiperagu- 
do. Aquí es donde Pig 23 y sus congéneres entran en escena. 

El rechazo hiper agudo mata por asfixia. “El órgano se priva 
de oxígeno porque la sangre se coagula”, explica Stephen 
Squinto, vicepresidente de Ciencias de Investigación 
Molecular, de Alexion Pharmaceuticals, en New 
Haven, Connecticut. Si se transtiere el hígado de un 
cerdo a un mandril y el órgano se conecta a la co- 
rriente sanguínea del receptor, los anticuerpos en la 
sangre cierran el endotelio —la membrana interior 
de los vasos sanguíneos— y envían señales de ataque 
al resto del sistema inmunolá ógico. El primer asalto 
proviene del sistema complementario (SC), una co- 
lección de proteínas que se filtran en las células del 
endotelio y alteran su funcionamiento. Abren rajadu- 
ras entre las células y crean filtraciones en los vasos 
sanguíneos, con lo que el suave endotelio se vuelve 
duro. Esto hace que las células sanguíneas se aglutinen y for- 
men coágulos. Los vasos capilares más pequeños quedan blo- 
queados en minutos y, sin oxígeno, el órgano muere. 

En 1992, un grupo de científicos de la Universidad de Yale 
creó Alexion para encontrar la forma de regular las respuestas 


inmunológicas. “Acababa de ser clonado el gen para el inhibidor 





— 


del SC humano”, explica Squinto. Ese descubrimiento ofrecía 
prolongar el tiempo que un órgano porcino sobreviviría dentro | 
de un cuerpo humano. El inhibidor es una proteína desarrollada 
por las células del cuerpo que sirve de escudo a sí mismas ante el 
ataque del SC, permitiendo a éste destruir a un invasor con un 
mínimo de daño interno. En Alexion, los expertos decidieron in- 
ventar cerdos por engendramiento genético cuyas células produ- 


jeran el inhibidor del SC humano. 
lres años después, trabajando 
con Wiiliam Velander en el Institu- 
to Tecnológico, de Virginia, el equi- 
po de Alexion lo logró. Velander 
tomó óvulos fertilizados de marra- 
con una aguja fina les inyectó 
nes de hilamentos de ADN. 
o contenía el gen inhibidor 
CL st, vola región reguladora que 
ICTIVa lesactiva. Una oO mas co- 
niás del gen serian ibsorbidas cn el 
ADN del óvulo durante su desarro- 
Ho Cr el embrión. 
Velander no sabía en cuáles óvu- 


los ocurriría, asi que los colocó 







EEN Nature y Nature Medicine. 








CARTA DE ALERTA 

Un grupo de científicos de 
Estados Unidos pidió en enero 
una moratoria en los trasplantes 
de órganos de animales a seres 
humanos. Advirtieron que 

el principal riesgo es que 

los órganos de animales, 
especialmente los del cerdo, 
podrían ser portadores de virus 


con mutaciones que pueden 


La carta de estos científicos, 
' algunos de ellos expertos 


É en tecnología de trasplantes, 


fue publicada por las revistas 


A 7 


E 
. 


desencadenar graves epidemias. | 


todos en las hembras. La mayoría de los cechinillos que na- 
cieron cuatro meses después eran cerdos puros, pero un pe- 
queño porcentaje tenía el gen inhibidor del SE humano en 
su ADN, Con una prueba de sangre identificó a los cerdos 
| que producían la proteína humana. Á parur de allí, los cien- 
tíficos criaron una pequeña manada de cerdos con organos 
| más aceptables para los humanos. 


Las pruebas en mandriles demostraron que el 


inhibidor del SC comenzaba a responder, pero no 


muy bien. Los corazones de los cerdos genéticos 


seguían latiendo por espacio de 10 días en los 


mandriles que recibían fármacos inmunosupreso- 


Pes, comparados con dos días de los corazones de 


cerdos normales. Pero 10 días no es un lapso su- 
ficiente para justificar la presencia de un corazón 
de ese tipo en un paciente humano. 

Esto no significa que los hígados de cerdo sean 


inútiles. La empresa Nextran, en Princeton, Nueva 


Jersey, ha realizado pruebas clínicas en las que se 


filtra la sangre de pacientes con hígados dañados a 
través del hígado de un cerdo genéticamente mo- 
dificado y devuelto al paciente. Aunque la sangre 
humana termina destruyendo el hígado del animal, 


el óreano mantiene con vida al paciente hasta 
que aparece el donante adecuado 


Alexton adopta una táctica distinta. Al 
agregar un segundo gen humano a sus 
cerdos, extiende el período de superviven- 
cia de dos semanas a varios meses. Hace 
cinco años, investigadores australianos 
descubrieron por qué los órganos de cer- 
dos son rechazados por nuestro sistema 
inmunológico. El problema es que las cé- 
lulas que cubren los vasos sanguíneos del 
animal llevan una molécula de azúcar lla- 
mada alfa-galactosa y el sistema humano 
tiene anticuerpos para combatirla. Estos 
actúan dirigiendo las proteínas del 5C y 
otros módulos de ataque del sistema 1n- 
munológico hacia el centro de los tejidos 
porcinos. Sin alfa-galactosa, el tejido es 
menos amenazante para el sistema mmu- 
nológico humano. 

Una solución sería producir un cerdo 
sin el gen que codifica la producción de 
alfa-galactosa, pero aún no es posible. 
Los científicos de Alexion adoptaron una 
estratega indirecta. Crearon cerdos que 
convierten esa molécula en una contra- 
parte humana inocua. Estos portan un 
segundo gen humano para la enzima H- 
transferasa. Cuando está activa, la mayor 
parte del precursor para alfa-galactosa se 
transforma en la molécula de azúcar que 
aparece en las células sanguíneas huma- 
nas tipo O, tolerada por el ser humano. 
Para lograr esto, Alexion contactó a 
Ebert, uno de los pioneros en la concep- 
ción genética de animales. El resultado 
es Pig 23 y otros cerdos de apariencia 
normal que producen la enzima humana 
H-transferasa, casi sin alfa-galactosa. 
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Recientemente, Alexion cruzó dos líneas de cerdos. Unos 
con el complemento inhibidor y Otros con la enzima l l-trans- 
terasa. Los cerditos resultantes deberían tener ambos rasgos. 
$e espera que este híbrido genético provea Organos que so- 
brevivan en el cuerpo humano por un tiempo su Ficiente para 

onverurse en valiosos (por lo menos como puente para man- 
ten: vo a un paciente hasta que aparezca un donante). 


na buena razón para pensar que MWexion tendrá éxito. 


S | Ss hicieron ratones con ambos genes humanos. Las 
élulas dl s animales resistieron el ataque del sistema inmu- 
nológsi: mo mejor que las de los ratones con sólo uno de 
los gel ] v estos resultados, es razonable esperar que un ór- 
Sano pol reviva varios meses en un mandril o en un hu- 
MAT MATA ec Wnentos INMUNosupres: TOS. 

erdo no se detendrá aquí. Varios equi- 
DOS entinAcos trata! c supera: el problema de desprender el 
gen Dorcin enc! 100 e alta valactros HA reemplazarlo con el 


y 
cen humano ano 1) (0 VU SANCUInNneo. e 


Y Dare de Vb a dentulicaran V Te mpla 
aran las funciones del tendo DOCS EL 
icuvan las alarmas del sistema inmunoló 
eico humano. Es posible que aleún día el 
ul ndo Porcino AS madverudo por los $15- 
temas de defensa del cuerpo. 

“El propósito final”, señala Ebert, *es 
crear un donante universal”. Un cerdo 
CUVOS OPganos sean aceptados por e! cuer- 
po humano como si tuvieran sangre tipo 


(). El mavor obstáculo no es |: diticultad 
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UNA ESPERA INUTIL 
Más de 55.000 personas 
aguardan un trasplante de 
órganos en Estados Unidos, 
según informó el Departamento 
de Salud y Servicios Sociales. 
Trágicamente, sólo 20.000 de 
estos pacientes logran recibir el 
órgano que esperan. Cuatro mil 
mueren al año debido a que no 
se dispuso a tiempo de órganos 
para salvarlos. Amy Patterson, 
portavoz de la Administración 
de Fármacos y Alimentos, dijo 
que la demanda de células, 
órganos y tejidos humanos es 
superior a la oferta disponible. 





de humanizar a los cerdos, sino determinar la frontera cerdo- 
humana. Así como el virus del sida se originó en monos y fue 
transmitido a seres humanos, los científicos temen que un 
virus similar pueda ocultarse en los cerdos. Algunos sugieren 
que el rechazo violento por un primate de un tejido no pri- 
mate es indicio de una exposición pasada a un virus letal. Se 
especula que los primates que sobrevivieron a la exposición 
portaban una mutación que les permitió reconocer —y recha- 
zar— a las células infectadas por el virus. 

Los trasplantes de cerdos a humanos reviven esa vieja ba- 
talla. Si se transfiere un virus de esa naturaleza a humanos con 
sistemas inmunológicos suprimidos por los fármacos, prolife- 
rará hasta convertirse en un asesino. En marzo, los cientifi- 
cos ingleses informaron que los cerdos portan por lo menos 
un virus en las células de sus riñones que pueden infectar las 
células humanas. Como el virus está codificado en el ADN de 
los cerdos, será imposible deshacerse de él sin la ingeniería 
genética. Incluso de ser así, nadie sabría con certeza qué otros 
virus tienen los porcinos. 

“Esto ha suscitado un pequeno proble- 
ma”, admite Squinto. Es posible que los 
cerdos estén bastante alejados de los huma- 
nos en su genética como para que los virus 
ocultos en su ADN representen un proble- 
ma grave. “El virus de la leucemia felina 
nunca ha sido una amenaza para los huma- 
nos”. Los investigadores involucrados en la 
detección de los virus porcinos reconocen 
que no se reproducen fácilmente en las cé- 
lulas humanas y no se transmiten o causan 
enfermedades dentro del cuerpo humano. 
Admiten, además, la terrible necesidad del 
trasplante de órganos. 

Pero la posibilidad de infección debido al 
cruce de especies ha generado temores. El año 
pasado, las autoridades británicas impusieron 
una moratoria en el trasplante de órganos de 
animales en seres humanos hasta que nuevos 
estudios demuestren que son seguros. La Ad- 
ministración de Fármacos y Alimentos (FDA) 

—— de Estados Unidos está elaborando pautas que 
incrementarán los requerimientos de monitoreo de infec- 
ciones derivadas del cruce de especies y acentuarán los pa- 
rámetros para la experimentación en humanos. Ántes de 
que los cirujanos comiencen a injertar órganos de cerdos 
en el cuerpo humano, los especialistas en enfermedades 
determinarán cuán peligroso es el procedimiento. 51 se 
considera muy arriesgado, las esperanzas de quienes ne- 
cesitan Órganos radicarán en otra posible fuente de reem- 
plazo: los ingenieros de tejidos. 

En octubre, el periódico londinense The Sunday 
Times intormó que un investigador de la Universidad 
Bath creó embriones de renacuajos sin cabeza. No era 
el primero en producir animales sin cabeza —en 1994 
se hicieron en un laboratorio de “Texas algunos ratones 
con esta característica— pero junto con el avance en la 
clonación, levantó muchas conjeturas. ¿Podrían los 
científicos concebir seres humanos sin esa parte del 
cuerpo para proveer órganos para trasplantes? ¿Harían 
los ricos clones de sí mismos, sin incluir la cabeza, para 
disponer de partes de reemplazo en caso de accidente 
o enfermedad? “Es posible”, comenta David Mooney, 
especialista en Ingeniería de “Tejidos de la Universidad 
de Michigan, “pero sería muy difícil”. 


pa 


Los problemas éticos y 
científicos parecen insupe- 
rables, ya que el cerebro es 
necesario en el desarrollo y 
la supervivencia del cuerpo. 
Los bebés anencetálicos, na- 
cidos sin cerebro, mueren 
en cuestión de horas o días 
al dejar la matriz y las má- 
quinas de supervivencia no 
prolongan la vida por mu- 
cho tiempo. “La razón de 
jue las personas sin cabeza 
no estén en el futuro de la 

nidad”, explica Moo- 
ni es que no las necesita- 
fácil cultivar 


mos. sera mas 
ndividuales” 

bn el decenio de los 
mos 4 una coalición 111- 
“cirujanos, bió 
logos celulares, químicos 
y otros científicos desa- 
rrolló una estrategia para 
crear órganos. La ingente- 
ría de tejidos consiste en 
una cantidad 


tomar pe- 


queña de éstos —de un 
paciente, familiar o forá- 
neo— y dejar que sus cé- 
lulas crezcan y se dividan. 
“Esas células se usan des- 
pués como material básico 
de construcción”, dice Mooney. 

Ya se están utilizando tejidos simples logrados en la- 
boratorio, como piel y cartílago, en pruebas clínicas, 
pero el reemplazo de órganos internos se encuentra 
solamente a una década o dos de distancia. 


Tal vez el más próximo en aplicación es el reemplazo de 

hígado que desarrolla Joseph Vacanti, jefe de “Trasplantes 

de Organos en el Hospital de Niños de Boston. Profe- 

sor de cirugía en la Escuela de Medicina de Harvard, el 
científico crea sus hígados en polímeros biodegradables 

de apariencia esponjosa. Empapa la esponja con una so- 

lución que contiene células de hígado; algunas se reproducen en 
el entretejido de la esponja. Allí, bajo condiciones apropiadas, cre- 
cen y hacen conexiones con otras células, originando una masa 
de tejido de hígado que puede ser trasplantada a un animal. Con 
el tiempo, la esponja se degrada, dejando sólo el tejido. 

Desatortunadamente, el hígado está compuesto por otros 
elementos además de las células hepáticas. Está saturado de 
vasos sanguíneos que abastecen de nutrimentos y movilizan los 
productos del hígado —aincluyendo proteínas esenciales— a tra- 
vés del cuerpo. Tiene un sistema de conductos biliares que ex- 
traen las toxinas del órgano. Nadie sabe cómo cultivar un 
sistema circulatorio ni un sistema biliar. 

Vacanti dio el primer paso: elaboró un sistema circulatorio 
simple para sus hígados artificiales pequeños. Además, creó es- 
ponjas polímeras con canales profundos. Después sembró los ca- 
nales con dos tipos de células: las hepáticas y las endotélicas, que 
cubren el interior de los vasos sanguíneos. De alguna forma 
ambos tipos, aunque estén mezclados entre sí, se separan. Las 





células hepáticas caen al in 
terior de la esponja y las en 
dotélicas revisten las paredes 
de los canales. El resultado 
es un hígado artificial con 
Vasos sanguíneos que $01 
simples y no ramificados 

Los hígados más gran- 
des, que tienen sistemas cir- 
culatorios modelados en el 
abastecimiento sanguíneo 
de los hígados verdaderos, 
figuran en la siguiente eta- 
pa. Si aquellos hígados crea- 
dos en laboratorio pueden 
mantener vivos a animales 
cuyos hígados sean extraí- 
dos, Vacanti trasladará su 
trabajo a los humanos. En 
cuanto a los hígados de cer- 
dos, los primeros candidatos 
naturales serán las personas 
en las listas de espera que 
están a punto de morir de- 
bido al colapso de sus fun- 
ciones hepáticas. 

Los hígados artificiales 
funcionarían sin un sistema 
de conductos biliares, ya que 
servirían como trasplante 
provisional hasta encontrar 
un donante afín. “También 

tendremos que desarrollar 


El sueño a largo plazo de los cirujanos 


es erear órganos universales para 


trasplantarlos sin tener que usar 


medicamentos inmunosupresores. 





eso”, dice Vacanti. Hasta ahora no ha trabajado en un sistema bi- 
liar, pero no cree que éste sea más difícil que un sistema sanguíneo, 

Los ingenieros de tejidos pronostican que será posible en el 
futuro hacer corazones, riñones y cualquier otro órgano, ex- 
cepto cerebros. Por supuesto, los problemas son inmensos. 
¿Qué hay que hacer para que cuatro o cinco tipos de células di- 
ferentes se acomoden en el orden correcto? Los expertos espe- 
ran obtener algún tipo de ayuda del propio tejido. 

“Algún día tendremos bancos con células genéticamente lo- 
eradas, invisibles para el sistema inmunológico humano. Para 
hacer un hígado, riñón o corazón, un tejido de laboratorio re- 
tirará las células correctas del banco celular, las sembrará en un 
órgano marco y desarrollará dicho órgano”, explica Vacant. 

Si los descendientes de Pig 23 cumplen su cometido, los ci- 
rujanos del futuro pedirán los órganos necesarios a las granjas 
donde se crían cerdos en condiciones antisépticas. Áunque estos 
cerdos se verán como tales, su carne será —como nuestro sis- 
tema inmunológico se dará cuenta— de apariencia humana. P 
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LAS COMPANIAS 
PRODUCTORAS DE 
SEMILLAS DICEN QU 
SUS PLANTAS SON 
SEDURAS. PERO, 

















7 CONTEMPLAR EL HAMBRE, 


O 


desde una mesa bien servida, es muy 


fácil, aunque un tanto caprichoso. 


PT 4 Una mañana, ejecutivos de 


A” AA A “ Pioneer Hi-Bred International, 


- “el más grande diseñador, 
o 5 Y productor y distribui- 
dor de semilla genética- 
A -.. mente mejorada del mundo”, 

 sereunieron para hacer un análisis ad 
la seguridad alimentaria. En medio de una 
rústica decoración de flores secas, en 
e SS 






A E 


nudos, estos funcionarios y un 


grupo de periodistas degustaban 
arepas con almíbar de arce, panque- 
ques, pan de maíz, tortillas y mante- 


quilla de manzanas, mientras Chuck 


exponía su visión del futuro. 


“Nuestro negocio está tratando de asegu- 


estar convencido de que esa capacidad 
futura pS surgir e e. ultivos as produce Pio- 


pes 









Me 


Johnson, presidente de Pioneer, . 


5, rar que el mundo disponga del alimento - 






























e necesario para sobrevivir”, explicó. Dijo 


e 


E 


Genética en el jardín 


PIONEER FABRICA ALGUNAS DE SUS SEMILLAS DE 
manera convencional, mediante el sistema de hibridación. En la 
década de los años 20 lo convencional era radical y el agricultor 
miraba las nuevas semillas, según Johnson, como obra de “sata- 
nismo y brujería hasta que comprobaba su rendimiento”. En los 
últimos años, esta empresa ha creado semillas mediante ingenie- 
ría genetica, con genes insertados en sus cromosomas para ha- 
cerlas más resistentes a insectos y herbicidas. 

Johnson habló a los periodistas sobre una variedad de soya re- 
sistente a los herbicidas, y otra de maíz que produce una toxina 
segregada por la bacteria Bacillus thuringiensis o Bt. “El año pasa- 
do se se: bi aron en la zona central de Estados Unidos más de 

+00.000 hectareas de maíz Bt, con un rendimiento mayor del 10 
al 15 por ciento, gracias al modo en que la toxina Bt 
ahuyenta a las plagas del maíz”, dijo. 

Mary McBride, vicepresidenta 
de comercialización de Pioneer, 
afirma que estos cultivos transgé- 
nicos tienen el potencial de aumen- 
tar la producción de alimentos 
en el mundo, con un im- 

pacto ambiental mínimo. 
Además, observó que la po- 

blación mundial sigue 
incrementándose y que ha- 
brá que alimentarla. 

Con una mayor sol- 
vencia de Asia, gran parte de 

esa población comerá más 
carne. Esto demandará mayo- 
res cosechas para nutrir al ga- 
nado porcino y vacuno que se 
consumirá. Aplicando cultivos transgé- 
nicos de alto rendimiento, los agricultores cose- 
charán tal cantidad de alimentos que no 
intentarán cultivar tierras pobres. Pioneer está 
creando, conforme a McBride, “hectáreas virtuales”. 

Más allá del desayuno con Pioneer, es difícil hallar un opti- 
mismo ilimitado similar. En general, el público se muestra es- 
céptico hacia los cultivos transgénicos que invaden los campos 
de América del Norte. Algunos manifiestan sus 
críticas. Hasta octubre pasado, | la Administración 
de Fármacos y Alimentos de Estados Unidos 
(FDA) había aprobado la venta en el país de sólo 
24 variedades transgénicas. Otras ocho esperan 
luz verde y hay miles en proceso experimental. 
Muchas son como las de Pioneer, tratadas para 
portar la toxina Bt o para sobrevivir a los pro- 
ductos químicos usados en la limpieza de cam- 
pos de cultivo y la erradicación de la mala hierba. 
En otras variedades se ha desarrollado resisten- 
cia a una serie de virus y un último grupo carga 
genes que retardan la maduración. 

Los opositores a los cultivos transgénicos ale- 
gan que fuerzas ecológicas y evolutivas podrían 
convertirlos en un desastre; que quizás las plan- 
tas resulten tan fuertes que emprendan un creci- 
miento agresivo, extendiéndose como la mala 
hierba. Los genes resistentes a los virus serían 
transferidos a plantas sin valor, haciéndolas tan 
tenaces que avasallarían a otras en vías de extin- 
ción en áreas silvestres. Mientras tanto, los genes 
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Algunos agricultores han 
rociado sus cultivos con 
Bt, y si los insectos no se 
hicieron resistentes a esa 
AE REM EE 
luz solar descompone el 
producto quimico. “Pero 
AER EEN AT 
insecto estará expuesto 
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AER ESE OA 
directora de un grupo de 
científicos preocupados 
por la situación actual 
de la agricultura. 





resistentes a los antibióticos (que los botánicos insertan en los 
cultivos transgénicos como marcadores inocuos) pasarían a las 
bacterias del suelo y de ellas a las que afectan a los seres huma- 
nos. Los cultivos diseñados para portar la toxina Bt desencadena- 
rían en ciertos insectos una continua adaptación a ésta. 

¿Más brujería y satanismo? La única forma de saber con cuán- 
ta seriedad se instalarían estos escenarios apocalípticos sería rea- 
lizando experimentos. Los científicos comenzaron ya a hacerlos, 
organizando algunos para determinar qué probabilidades hay de 
que los genes transgénicos puedan fugarse de las plantas a las que 
deberían ayudar. Hasta ahora, los resultados demuestran que no 
se trata de pura ficción. Pero los investigadores están divididos 
con relación a si están condicionados por la ansiedad. 

La preocupación acerca de los cultivos transgénicos se basa 
en la promiscuidad sexual de las plantas. En ellas, las células 
reproductoras masculinas se encuentran en los granos de 
polen liberados por los estambres de las flores. Son transpor- 
tados por el viento o por los insectos y cuando caen en el ór- 
gano sexual femenino de otra flor, o carpelo, traspasan las 
células masculinas al óvulo que aquél oculta. Una vez fecun- 
dado el óvulo, se forma un embrión que se convertirá en semi- 
lla. No sólo es posible que el polen de una variedad de planta 
fecunde a otra, también ocurre que variedades diferentes se apa- 
rean y producen híbridos con capacidad reproductiva. De esa 
manera, los genes de una población de plantas (por ejemplo, 
las cultivables) son transferidos a otra (como la mala hierba). 







es de la década pasada, Normand Ellstrand, especialista 

o de la Universidad de California, advirtió sobre los 
5 que encierra esta fuga genética. Uno podía imaginar 
esistente a los herbicidas, que tras ser heredado por 
| ierba produjera una nueva variante capaz de apode- 
rarse «de todo un campo de cultivo. Pero esa eventualidad des- 
cansaba en hasta qué punto sería probable la hibridación entre 
plantas de cultivo y silvestres, así como que los genes trans- 
génicos se establecieran en esa última población. 

Por lo tanto, Ellstrand midió las posibilidades y en 1996 
informó que el sorgo de cultivo, o Sorghum bicolor, desarrolla 
híbridos con una planta de la misma familia, el Sorghum hale- 
pense. (Las plantas cultivables están rodeadas por hierbas cer- 
canas de la familia, ya que florecen en las mismas condiciones.) 
Con la aplicación de marcadores genéticos inofensivos, en 
lugar de genes transgénicos verdaderos, halló 
que el polen transportado por el viento pro- 
duce semillas híbridas hasta a 100 metros de 
la planta original. Estos híbridos producen 
polen y semillas tan viables como los del Sorg- 
bum halepense, lo cual significa que pueden di- 
seminarse con la misma rapidez. 

Ellstrand considera que las implicaciones 
son inquietantes para los cultivos transgéni- 
cos. “S1 uno induce en el sorgo resistencia a 
los herbicidas —y hay Sorghum halepense a un 
par de cientos de metros— está creando un 
problema. Esos genes ingresarán en el siste- 
ma de las peores malezas del mundo y al apli- 
carles herbicida se les estará haciendo un 
favor”, señala. “En Estados Unidos, donde se 
utiliza el sorgo como forraje, lo peor que po- 
dría pasar serían los daños por unos cuantos mi- 
llones de dólares”. Sin embargo, en un lugar 
como Africa, donde es un cultivo básico de con- 
sumo humano, la filtración de un gen transgé- 
nico podría ser catastrófica. “En Africa, una 
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UN ARMA: EL CRUCE 


asimilación de 
cados por parte de variedades 
silvestres terminaría haciendo 
desaparecer el cultivo. Hay 
muchas en la familia, porque 
el sorgo fue domesticado allí” 

Experimentos con cultivos 
transgénicos revelan que los 
genes insertados se desplazan 
de una a otra variedad. Rikke 
Bagger Jorgensen, investiga- 
dora biogénica del Laboratorio 
Nacional Riso, en Dinamarca, 
estudió la variedad cultivable 
de la semilla oleaginosa, cono- 
cida en Estados Unidos como 
assica napus). Se trata 
la hierba 
Brassica 
v la Brassica OLEráacer, 


genes equivo- 


canola (By 


cruce entre 


de un 
mostaza silvestre, O 
COMPEsiMTs, 
es decir, la de común. 

Jorgensen sembró una versión de canola preparada para so- 
brevivir al herbicida Basta, junto con su ancestro (y vecino) sil- 
vestre, el B. campestris. Se formaron híbridos fecundos y cuando 
Jorgensen los sembró con la hierba original se produjo una se- 
gunda generación de semillas. Las plantas nacidas crecían hasta 
la adultez sin problem: as, resultando impenetrables para el Basta. 
Descubrió, además, que esta segunda generación produjo su pro- 
pia descendencia, que mantuvo su resistencia a los herbicidas. 

Los mismos genes de resistencia al Basta son legados a 
plantas de parentesco más lejano. Anne-Marie Chevre, cito- 
genetista del Instituto Nacional de Investigaciones Agronó- 
micas, con sede en Le Rheu, Francia, encontró que la canola 
dona sus genes al rábano silvestre (Raphanos raphanistrum). 
Pero sus efectos no están claros. Los genes pasaron a la po- 
blación de rábanos silvestres en el curso de cuatro generacio- 
nes, pero sólo una cuarta parte de las plantas descendientes 
del híbrido era resistente a los herbicidas. El problema pare- 
ce ser que ese gen no se había integrado en el genoma del tu- 
bérculo. La investigadora duda que las plantas sean capaces 
de mantener su resistencia y espera que se produzca una in- 
tegración estable en una próxima generación. “51 sucediera 
así”, comenta, “será difícil de controlar, porque el gen trans- 
génico se dispersaría en la población silvestre”. 

A pesar de estos resultados, Jorgensen y Chevre están op- 
timistas en cuanto a las perspectivas de los cultivos transgé- 
nicos. “Si uno puede añadir genes que den a la planta una 
resistencia mayor a los hongos patógenos o a las plagas de 
insectos, se minimizaría el uso de pesticidas. Eso es benefi- 
cioso para el ambiente”, sostiene Jorgensen. 

Además, cree que la canola transgénica será segura mien- 
tras se le controle. “Si se le rocía a tiempo, antes de que la 
campestris florezca, se minimizará el potencial de hibrida- 
ción”, explica. Es insensato cultivar la canola resistente al 
Basta junto con un cultivo resistente a otro herbicida. “Ob- 
tendríamos, en pocas generaciones, plantas de Brassica cam- 
pestris multirresistentes”. Pero una planta silvestre con un 
gen resistente a un solo herbicida sería controlable. “Siem- 
pre se podrían destruir las plantas con otro producto”. 

La visión de que los cultivos resistentes a los herbicidas 
creen la necesidad de que se les apliquen más herbicidas no 
encaja con la preocupación por el ambiente que expresan 
compañías como Pioneer. No obstante, algunos críticos opl- 

nan que las corporaciones biotecnológicas no ven ninguna 













trado que los genes que proporcio- 


dificultad en ello, ya que pueden producir tanto cultivos 
transgénicos como herbicidas. (Por ejemplo, la firma Mon- 
santo desarrolla algodón resistente a su herbicida Roundup.) 
Según Hugh Wilson, botánico de la Universidad Texas ASM, 
“las compañías biotecnológicas no visualizan un gran proble- 
ma, ya que sólo les obliga a inventar otro herbicida” 

Wilson ha estudiado el flujo transgénico y sus efectos. Pero 
no en la lucha entre mala hierba y cultivos, sino entre la prime- 

ra y las variedades raras O delicadas de las plantas silvestres. Como 
los herbicidas sólo se aplican en las fincas, la resistencia a los 
mismos no representa una contrariedad. Mucho más preocu- 
pante para él es que los genes diseñados para resistir la embes- 
tida de los insectos, los virus y los hongos sean igualmente 
importantes en el entorno silvestre. Es concebible que la dise- 
minación de genes de cultivos transgénicos entre plantas sil- 
vestres les permita imponerse a otras especies. Añade que los 
cultivos transgénicos causarían mayor daño en el lugar donde 
se originó la variedad primaria y aún medran sus parientes sil- 
vestres. El centro de diversidad del maíz es México; el de la 
papa o patata, Perú; el del girasol, Estados U nidos. 

“Debemos retener la diversidad genética”, expresa Wilson. 
“Fíjese en el tizón de la papa —situación 
en la que se toma un subnivel de di- 
versidad genética— lo lleva a Irlan- 
da y ¡bum!, éste es atacado por algo y 
queda extinguido totalmente. La A 
única solución es volver al 
lugar de origen, buscar en la 
papa silvestre un gen resis- 
tente y fijarlo mediante hi- 
bridación convencional. Pe- 
ro si esa papa silvestre no 
existe, o si es de uniformidad 
genética debido a una inte- 
racción transgénica capricho- 
sa, la causa está perdida”. 
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os investigadores han demos- 


an resistencia a los virus pueden 
diseminarse de los cultivos a sus parientes sil- 
estres. Pero no han hecho suficientes experi- 
atos para dilucidar si la planta resultante es 
capaz de imponerse a otras naturales de su medio. No es falta 
de interés. Allison Snow, fitoecologista de la Universidad Es- 
tatal de Ohio, está tratando de determinar si los genes resis- 
tentes a virus, insertados por la firma agrotécnica Ásgrow en 
el calabacín llamado Freedom II, pueden mantenerse en con- 
diciones silvestres y representar una ventaja competitiva. 

Sin embargo, ha tenido problemas para conseguir fondos 
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA). 
“He presentado dos veces una propuesta para investigar esto 
y fue rechazada”, señala Snow. “Es posible que tuviera defec- 
tos, pero pienso que es un problema político. No quieren es- 
tudiarlo. Al calabacín le retiraron las regulaciones, lo cual 
significa que se le considera seguro”. El Departamento alegó 
que lo declaró seguro porque otra compañía utilizó la hibri- 
dación convencional para crear una variedad resistente. “No 
aplicaron la ingeniería genética, así que el USDA puede decir 
que esto no es diferente a lo que ya existía”. 

Los defensores de los cultivos transgénicos aducen que la 
ingeniería genética no es distinta a la hibridación que los agri- 
cultores han aplicado en las últimas décadas sin provocar cala- 
midades ecológicas. “Durante 50 años han creado plantas 
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Genética en el ¡jardín 


resistentes a los virus, que se comportan igual que las transgé- 
nicas”, sostiene ra Gonsalves, fitopatólogo de la Univer- 
sidad Cornell. “Los parientes silvestres tienen la misma 
capacidad para heredar los genes resistentes, procedan de un 
calabacín logrado en hibridación natural o de ingeniería gené- 
tica”. Sin embargo, en todo este tiempo esos primos salvajes 
no se han vuelto resistentes a los virus (nadie ha estudiado en 
prou didad la interacción entre cultivos y malezas). 

1 diferencia de Snow, Gonsalves estudió el Freedom Il con 
fondos del Departamento de Agricultura. Polinizó esa variedad 
resistente a los virus con polen de calabacín silvestre y produjo 
híbridos que sembró en un terreno contiguo a un campo de la 
variedad espontánea. El experimento arrojó resultados mixtos. 
Cuando inoculó virus en ambos tipos de plantas, sólo la trans- 
Donde el virus era escaso y 
la planta podía prosperar, los híbridos transgénicos se cruzaron 
con el calabacín silvestre. Una pequeña proporción de la des- 
cendencia portaba genes transgénicos y era resistente al virus. 

Pero a Gonsalves no le preocup an mucho los re- 
"Hay que mirar al conjunto”, ex- 
presa. Para el calabacín silvestre, el virus no 
representa una amenaza, pero sí para el cul- 
tivable. Esto se debe a la corta distancia 
entre una planta y otra, lo que facilita 
la diseminación del virus, mientras 
que el tipo silvestre crece más dis- 
perso. De modo que, aun si el gen 
resistente pasara a este último, 
Gonsalves afirma que no habría 
diferencia, ya que esa variedad no es 
afectada por el virus. 


génica dio frutos y semillas viables. 




















sultados. ' 









Snow conoce el argumento, pero 
no está muy convencida. Señala que 
“Departamento de Agricultura fede- 
ensa que estas enfermedades no son 
omunes en el medio silvestre y 
omo sus expertos nunca han visto allí una planta ata- 
cada por un virus, creen que eso no tiene efecto en 
la población. Pero nadie sabe cuántas enfermedades 
regulan las plantas y las hierbas silvestres. “Es algo difícil de 
Investigar y no se han hecho muchos esfuerzos en esa área” 

Estos interrogantes son debatibles cuando un cultivo no tiene 
primos cimarrones cerca. Una forma de contener la amenaza del 
escape transgénico sería prohibir los cultivos conseguidos con 
ingeniería genética cuando existen parientes silvestres en un 
lugar. ¿No hay hierbas emparentadas con el maíz en Europa”, 
indica Chevre. “Pero por todas partes tenemos variedades más 
o menos relacionadas con la canola”. Es así como Francia ha 
autorizado el cultivo de maíz transgénico. Estados Unidos po- 
dría permitir que se cultivaran el maíz transgénico, el frijol de 
soya y la papa, ya que no tienen parentela sexual compatible. 
Sin embargo, sí la tienen el girasol y el calabacín. 

De cualquier modo, es posible que ese enfoque no tenga 
buenas consecuencias. Un agricultor desesperado eludiría la ley 
y sembraría un cultivo transgénico que se cruzaría con las plan- 
tas silvestres locales. Los intercambios genéticos son sólo una 
de las alteraciones que resultarían de los cultivos transgénicos. 
Los ingenieros desarrollaron una papa transgénica que puede 
luchar contra los afidos que se alimentan de ella. La nueva pa- 
tata produce la proteína lectina, que altera la digestión de los 
insectos. Pruebas de invernadero revelaron que este tubérculo 
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reduciría a la mitad la población de afidos de la patata y el du- 
razno. Es impresionante, pero no basta con permitir la super- 
vivencia de la papa. Para proteger ese cultivo, los agricultores 
introducirían insectos (coccinella) devoradores de afidos. 

Nick Birch, entomólogo del Instituto Escocés de Investiga- 
ciones de Cultivos, demostró que la lectina de la papa enferma a 
las mariquitas. Tras alimentarse con su insecto favorito tienen 
menos prole y viven menos. Aunque Birch probó los efectos no- 
civos de las variedades transgénicas a través de la cadena alimen- 
taria, no cree que los resultados sean para alarmarse. Si las 
mariquitas logran encontrar otros afidos no afectados por las pa- 
tatas transgénicas, los efectos negativos de la planta se anulan. 

Birch piensa que con exámenes cuidadosos de sus efectos po- 
tenciales, los cultivos transgénicos resultarían seguros y reduci- 
rían la dependencia de los pesticidas. Para los críticos, este tipo 
de optimismo aún no se justifica. Consideran lo ocurrido como 
un vasto experimento no controlado con consecuencias imprevi- 
sibles y promesas que quizás nunca se cumplirán. 

Cuando la firma biotecnológica Calgene, de California, 
comenzó a vender en 1994 su tomate de maduración lenta 
Flavr-Savr —el primer cultivo transgénico intro- 

ducido en el mercado estadounidense— 
promovió su lanzamiento con una grani- 
zada de información en forma de tomate, 
que e “Sabor a verano... ¡todo el 
año!” Instaba al público a ams a un 
número fácil de recordar, 1-800 
341 OMATO. Marque ahora y 
escuchará una voz que le indica 
que ese número fue desconec- 
tado hace un tiempo. El tomate 
Flavr-Savr, al que se incorporó un 
gen que le permitía enrojecer en 
la mata sin reblandecerse, fue retira- 
do del mercado. Monsanto, que 
adquirió Calgene, aduce proble- 
mas de producción y distribución. El 
fruto no era tan firme como para aguan- 
tar el viaje en una estera. 

El fracaso del Flavr-Savr subraya un problema que 
no tiene que ver con seguridad o filtraciones genéticas. 
No está claro si los cultivos transgénicos estarían a la 

altura de la publicidad. A algunos les fue bien, mientras que 
el desempeño de dos muy vigilados y pr oducidos por Mon- 
santo han sido embarazoso. Uno de ellos, el algodón Ready 
Round- up, fue diseñado para resistir su herbicida Roundup. 

A fines del año pasado, en su primera temporada, dejó caer 
sus motas en los campos de los granjeros de Mississippi que 
pagaron para probarlo. En febrero, la compañía comenzó a 
compensarles por sus pérdidas. Otro tipo de algodón, bauti- 
zado Bollgard, fue diseñado para mantener a raya al gusano 
de la mota mediante la producción de la toxina Bt, un insec- 
ticida bacteriano. Durante su ensayo, en 1996, las plantas 
produjeron la toxina, pero no suficiente para combatir el 
brote de gusanos de ese año. Algunos granjeros decepciona- 
dos no tuvieron más remedio que rociar sus cultivos trans- 
génicos con pesticidas anticuados. 

Si el Bollgard hubiera producido mayores niveles de Bt, los 
críticos creen que de todos modos estaría condenado al fraca- 
so, en virtud de la evolución de la resistencia. Un pesticida con- 
vencional con frecuencia destruye a todos los insectos, con 
excepción de los que portan un gen resistente a la toxina. Los 
sobrevivientes se reproducen hasta alcanzar los niveles anterio- 
res. La mayor parte de los nuevos son inmunes al pesticida. [D] 











PE 








E 


AAA m PD 





Los BIOLOGOS están aprendiendo la forma de 
activar los genes que REJUVENECEN nuestras 
células. Perfeccionada la técnica, podríamos 
reparar los HUESOS, renovar la sangre, 
cambiar nuestras extremidades y, OQ 
también algunas CELULAS CEREBRAL! 
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LAS CELULAS PROVIENEN DEL EM- 
brión inicial de una rata, tres días y medio 

después de la concepción. “Es el momento 
| en que el embrión parece una pelota de 
playa”, explica Mitch Weiss. “En su interior 
hay una pequeña masa de células que se con- 
vertiran en el embrión total, con cada una 
de sus partes, de pies a cabeza”, Esas células 
son conocidas, en el lenguaje técnico de la 
biología, como indiferenciadas. 

Weiss, físico e investigador en Onto- 
geny, Inc., una compañía biotecnológica 
de Cambridge, Massachusetts, usa la pa- 
labra 241f para describirlas. “Todavía no 
han sido educadas para convertirse en co- 
razón, hígado, pulmón, sangre o cualquier 
manifiesta. Son idénticas, al 
menos por el momento. 


otra cosa”. 
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lo que hace difícil hallarla y estudiarla. Otro 
reto es encontrar las moléculas inductoras 
que las activan y desactivan. Por eso Weiss 
está orgulloso de mostrar sus células embrió- 
nicas 241f al microscopio, mientras se con- 
vierten en pequeños trozos de tejido 
incipiente compuesto de “un todo de células 
grasas, musculares, sanguíneas y nerviosas”. 

Tomando uno de esos todos, dividiéndo- 
lo en células individuales e implantando esas 
células en discos plásticos con nutrimentos 
y factores de desarrollo, Weiss genera colo- 
nias puras de células sanguíneas en el labo- 
ratorio. “La primera vez que lo hice”, indica, 
“miré el disco de cultivo de tejidos y dije: 
'¡Caramba, estoy fabricando sangre!” ” 

La idea de aprender cómo están forma- 
dos la sangre y otros tejidos en el embrión 
y aplicar ese conocimiento para recrearlo 
en un adulto es novedosa en la medicina 
de estos días. Los biólogos demostraron 
que las mismas moléculas de crecimiento 





MUERTE 


CELULAR 


La multiplicación de las 
células se estudia desde 
finales del siglo XIX. Sólo 
hace muy poco comenzó 
a despertar interés 
"sobre la forma y la razón 


de su muerte. Los libros 
de patología llaman a 
este proceso necrosis 
coagulativa. Las células 
toman una apariencia 
anormal debido a 
accidentes, lesiones o 


enfermedades. El cambio 


ocurre al producirse la 
autolisis de las células 
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Antes de ingresar hace un año a Onto- 
geny, Weiss pasó 10 años en el Hospital 
Infantil y en el Instituto del Cáncer Dana 
Farber, en Boston, tratando e investigan- 
do enfermedades de la sangre y el cáncer 
en los niños. Estudió también la biología 
básica de la estructura de la sangre. En el 
cuerpo humano, los glóbulos rojos sobre- 
viven 120 días, los blancos de 24 horas a 
10 años; las plaquetas, que ayudan en la 
coagulación, cinco o seis días. Todos están 
en regeneración constante a partir de un 
solo tipo de célula en la médula ósea lla- 
mada célula hematopoyética de soporte. 

S1 se conocieran las señales químicas 
—los factores de desarrollo o las molécu- 
las inductoras— que el organismo utiliza 
para incitar a las células hematopoyéticas 
a diferenciarse, ayudarían al cuerpo a re- 
novar la sangre y la médula espinal des- 


La EVOLUCION se queda con lo que funciona: las mismas 
moléculas que promueven el CRECIA 
en el EMBRION que sirven para mantenerlos en la adultez. 


pués de una quimioterapia. Se crearían 
glóbulos rojos para pacientes que se so- 
meten a trasplantes de médula espinal, o 
glóbulos blancos para enfermos de cáncer 
cuyos sistemas inmunológicos son altera- 
dos por la quimioterapia. “Si pudiéramos 
descubrir esos factores”, afirma Weiss, 
“ayudaríamos a mucha gente”. 

El problema consiste en que sólo una 
de cada 10.000 células en la médula ósea 
es una célula hematopoyética de soporte, 
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inducido que motivan la diferenciación de 
las células, los tejidos y los órganos en el 
embrión, sirven de soporte en las funcio- 
nes críticas de la vida. | a = 
Estas moléculas representan una mina de oro para las compañías. Usadas co- 
rrectamente harían no sólo sangre, sino también las células nerviosas que reem- 
plazarían a aquellas muertas o en proceso de morir en personas que padecen de 
la enfermedad de Parkinson. Existiría la posibilidad de hacer células pancreáti- 
cas productoras de insulina que no están presentes en los pacientes con diabetes 
juvenil Se lograría, además, que el crecimiento de los huesos, después de una 
fractura, fuera más rápido y quizás algún día se regenerarían órganos enteros. 


(se digieren a sí mismas). 





1z Wang, quien trabaja con Weiss en Ontogeny, califica estos proyectos 

como una fantasía de una serie televisiva: “Si alguien llegara a disponer 

del tipo de banco de tejidos de Viaje a las Estrellas perfectamente podría 

decir: “Bueno, necesito este tipo de células y este cóctel de factores de de- 
sarrollo” para obtener este nuevo tipo de tejido” ” 

Esta fantasía dio lugar a la creación de una docena de compañías biotecnológi- 
cas, entre ellas Ontogeny, una de las primeras y tal vez la más destacada. El nom- 
bre significa ontogenia o desarrollo 
de un organismo desde el óvulo 
hasta la adultez. Fue fundada en 
agosto de 1994, tras el descubri- 
miento de un grupo de genes cono- 
cidos como erizo, que desempeñan 
un papel crucial en el proceso de 
formación y desarrollo de un em- 
brión. Cinco laboratorios especiali- 
zados en desarrollo biológico se 
unieron a la Junta de Asesoría Cien- 
tífica de Ontogeny, bajo la direc- 
ción de Doug Melton, biólogo celular y molecular de la Universidad de Harvard. 

Melton llegó a Harvard en 1981. Desde entonces ha estudiado ranas, pollos 
y ratones para aprender cómo evolucionan estos animales. Estudió filosofía de la 
ciencia antes de ingresar al campo de la biología del desarrollo. Para él, un ban- 
quero inversionista o un niño de un jardín de infantes pueden mirar un óvulo, 
observar un adulto y entender el misterio. “El problema básico de cómo un huevo 
hace un embrión o un adulto”, expresa Melton, “atrae a todo el mundo”. 

En un ser humano, lo que empieza como un óvulo fertilizado se convierte en 
pocos días en una minúscula pelota de playa de centenares de células indiferencia- 
das. Cada una contiene una característica genética idéntica —el ADN, almacenado 
en 23 pares de cromosomas, que codifica 100.000 genes— que ordenará a las célu- 
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CELULAR 


las producir los bloques estructurales y se- 
ñalar las moléculas para formar e 





cuerpo. 
Un aspecto importante es que, aunque las 
células en el organismo contienen el 
mismo ADN, lo usan de manera diferen- 
ictivando grupos distintos de genes. 


-l desarrollo empieza con rapidez. 


Cuando el embrión tiene alrededor de 
dos semanas se inicia el primer paso en el 
DFOCeso de diferenciación; el cambio de 
células identicas en la miríada de tipos ne- 
cesarios para componer un ser funcional. 
Primero, el embrión decide cuál extremo 
Estaria al riba cuál IDAHO: os decir. cual sera 
la boca y cuál el ano. Después, las células 
del embrión Pasan a formar tres grupos 


distintos: unas se convierten en el ectoder- 
410), QUe $e compone de la prel Y el sistema 
Nervioso; otras se transforman en el meso- 
dermo, que configura los huesos, la sangre 


yv los músculos; yv el último será el endo- 





dermo, que conforma los Organos Intestl- 


nales, desde la boca hacia abajo. 

El endodermo es el tubo digestivo, 
con un extremo en la boca y el otro en el 
ano. Los órganos emergen de ese tubo. 
Bajo ella está la faringe, la tiroides y los 
pulmones. El páncreas es un desprendi- 
miento de ese tubo, bajo el estómago y 
las torsiones intestinales. Así continúa 
todo lo demás, durante nueve meses, 
desde el comienzo hasta el final. 

Los biólogos desarrollistas entienden 
ahora cómo ocurre este proceso. Codifica- 
da en las características genéticas hay una 
fórmula que dice que los genes deben ser 
activados en momentos específicos y con- 
vertidos en células específicas. Lo que las 
activa y conduce al desarrollo de cada ór- 
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gano, célula y tejido es un proceso llamado inducción. Una célula indica a otra qué 
hacer al enviarle una señal, usualmente una proteína: la molécula inductora. 

“La inducción involucra el contacto entre célula y célula”, explica Melton, “pero 
en la mayoría de los casos la célula A secreta algo a la célula B. Esta secreción cam- 
bia la suerte de la célula B, que pudo haber sido una célula cutánea y se convierte 
en neurona”. La célula que recibe la señal para volverse en neurona tiene que estar 
lista para el cambio. Los biólogos llaman a esta disponibilidad “competencia”. Una 
célula competente para transformarse en hueso no se convierte en nervio, aun cuan- 
do reciba la señal pertinente. La competencia se alcanza con más señales de proteí- 
na. Entonces el embrión es inundado con moléculas inductoras en concentraciones 
siempre variantes, algunas destinadas a hacer células competentes, otras a fijarlas 
en la vía de la diferenciación y otras a incentivar más células a emitir otras señales. 


unque suena complejo —la creación del cuerpo humano lo es— el nú- 
mero de moléculas inductoras que ordena al organismo a desarrollarse 
es limitado. Puede haber no más de 100, todas ellas inmersas en cinco 
| Lo seis familias. Melton usa una analogía para explicar cómo funciona: 
“Cuando voy a un restaurante chino me gusta ver 100 platos en el menú, tal vez 
200. 5in embargo, si entro en la cocina no encuentro 100 ollas. ni siquiera 10, y 
la forma en que el cocinero mezcla los ingredientes da un resultado específico. 
Eso mismo ocurre en el embrión. Se usa el mismo tipo de señales para hacer 
tanto huesos como neuronas motrices. Pero aparecen en tiempos diferentes y en 
combinaciones distintas. Supongamos que hay 100 moléculas inductoras. El cuer- 
po produce 10.000 tipos de células con esas 100 moléculas usando los números 
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Las células no sólo 
mueren por accidente, 


sino también por diseño. 


Los estudios de patología 


este proceso como muerte 
celular programada, 
que es necesaria en la 
ontogenia (desarrollo 
embriológico) de los 

| organismos vertebrados 
para desarrollar su forma 
final. Los mensajes 

' genéticos que eliminan 
ciertas células permiten 
de esta manera que otras 
lleguen a la madurez. 





|, 8, 12, 14, 16 en el caso A, y números 2, 4, 9 
en el caso B, y así sucesivamente”. 

La filosofía detrás de Ontogeny y las empresas 
de su tipo se basa en una suposición sencilla, ya 
aceptada: el cuerpo reutiliza esas moléculas induc- 
toras durante toda su vida. La evolución se queda con lo que funciona y, por consi- 
guiente, las mismas moléculas que promueven el crecimiento de las células y los Órganos 
en el embrión sirven para mantener a esas células y a los órganos en la adultez. 

Usar el embrión para investigar estas moléculas es simple. Al confrontarse 
con un problema adulto, la industria farmacéutica busca la solución en el orga- 
nismo adulto. Digamos que necesita encontrar moléculas responsables de la con- 
valecencia de una pierna rota y ponerlas a trabajar para curar la fractura. “Una 
forma es estudiar la pierna sana”, manifiesta Doros Platika, presidente y gerente 
general de Ontogeny, ex neurólogo y terapeuta genetista de la Escuela de Medi- 
cina de Harvard y la Escuela de Medicina Albert Einstein. 

“Después se examina el hueso roto para ver qué fue activado. Lo que haya en 
común se elimina y se exploran las diferencias, suponiendo que las moléculas usadas 
para reparar el hueso están entre las diferencias. No hay nada malo en este procedi- 





del desarrollo se refieren a ¡% 











miento, excepto que las moléculas que se 
activaron al romperse la pierna son dema- 
siadas. Entre ellas figuran las de inflama- 
sangrado, de dolor y las que 
promueven la reparación”, En la práctica, 
las que incentivan el proceso de curación 
son liberadas cuando ocurre la fractura una 
hora o tres después; pueden surgir en 10 
minutos y luego desaparecer. Si se obser- 
van en el momento apropiado, las molécu- 
las son halladas en concentraciones tan 
pequeñas que es muy difícil detectarlas. 

Buscar una señal en un adulto, añade 
Platika, es como buscar una aguja en un 
pajar. Por lo tanto, los científicos de On- 
togeny se concentran en el embrión, por- 
que los huesos están en crecimiento en 
Es allí donde las 
moléculas que inducen al crecimiento del 
hueso están presentes en gran número. 
“Aún no es un golazo”, comenta. “Es 
como pescar en un lago lleno de peces, 
pero hay que esforzarse”. 

Pero los biólogos desarrollistas apren- 
dieron a manipular ese lago con facilidad. 
“El embrión de un ratón es apenas de 
este tamaño”, dice Melton, sosteniendo 
su pulgar e índice a dos centímetros. “Es 
una forma fácil y rápida. Puede encon- 
trarse dónde y cuándo se expresa un gen 
y saber de inmediato si se debe mirar el 
riñón, el hueso o el ojo de un adulto. Hay 
que cortar pequeños trocitos y piezas de 
embriones y cultivarlos en lagos de teji- 
dos y preguntarse: “¿Hará músculos esta 
molécula?” “¿Hará huesos esta otra?” ” El 
resultado, y sobre esa base se fundó On- 
togeny, es que “es más fácil descubrir 
cómo se hace el hueso, el páncreas o el 
hígado en un embrión pequeño que en 
uno adulto. Las moléculas que emi- 
ten señales en esa etapa, cuando 
están haciendo órganos, son usadas 
en la adultez”. 

Consideremos, por ejemplo, los 
genes erizo de los cuales tres fueron 
descubiertos en vertebrados en 
1993. (El nombre proviene de la ex- 
traña apariencia que adoptan las 
moscas de la fruta cuando carecen 
de uno de los genes.) Cuando una 
célula se activa en un gen erizo —si el gen 
está expresado— produce una proteína 
erizo, que es una molécula inductora. 
“Estas tres proteinas representan una 
fracción importante de las interacciones 
desarrollistas que ocurren en el embrión 
vertebrado”, advierte “Tom Jessell, neuro- 
biólogo de la Universidad de Columbia, 
cuyo trabajo en genes erizo le valió su 
nombramiento en la Junta de Asesoría 
Científica de Ontogeny. “Estas proteínas 
son usadas una y otra vez para controlar 
el desarrollo de los tejidos diferentes”. 


ción, de s 


un espacio pequeño. 








El más impresionante de los tres genes es el erizo sónico, que debe su nombre a un 
juego de vídeo. Este gen está expresado en muchas partes del embrión en desarrollo. 
Según Andy McMahon, biólogo de Harvard, el gen está expresado en el cerebro, los 
dientes, la lengua, el esótago, los pulmones y todo el sistema digestivo. “También en el 
sistema reproductor masculino, en los riñones e incluso en los vellos. 

Cuando el erizo sónico apareció en las extremidades y en la médula espinal, zonas 
estudiadas durante décadas, los biólogos tenían vasta experiencia para determinar su 
propósito. En la extremidad en desarrollo, el erizo sónico es responsable de la forma 
y el lugar de los dedos. La proteína erizo sónico es secretada en el embrión en una 
parte de la extremidad en desarrollo que más tarde, en un humano, se convertirá en 
la parte carnosa debajo del meñique. (“Es el borde con el cual se daría un golpe de 
karate”, añade Jessell. Una vez secretada, la concentración de erizo sónico disminu- 
ye en tanto fluye por la extremidad en desarrollo. Esta concentración en disminución 
de la proteína es responsable del crecimiento de los cinco dedos. 

En la columna vertebral, el erizo sónico promueve el crecimiento del propio cor- 
dón espinal y luego, en concentraciones variables, incentiva la diferenciación de los 
tipos de neuronas que le permiten a uno sentir y moverse. Si se modificara la con- 
centración de proteína erizo sónico en un cultivo de tejidos en el cual las embrióni- 
cas han sido preparadas para convertirse en neuronas, las células se diferenciarían en 
cuatro tipos. “Es una forma económica de generar diversidad celular, mientras se pro- 
vee una sola molécula señaladora”, agrega Jessell. En el adulto, el erizo sónico cont1- 
núa expresándose, quizás para mantener las neuronas vivas y operando. 

Después están los erizos indio y del desierto, otros dos genes del erizo vertebra- 
do. Como el sónico, ambos son expresados en muchas áreas del embrión en desa- 
rrollo. La función del erizo del desierto es regular la producción de esperma en los 
machos. S1, por ejemplo, se logra genéticamente un ratón sin el gen erizo del de- 
sierto (los ingenieros lo llaman “ratón noqueado”), se hacen hembras sanas y férti- 
les y machos que no producen esperma. El erizo indio es importante en el desarrollo 
del cartílago en la extremidad en formación. McMahon predice que si se extrae el 
erizo indio de un ratón, el resultado será un embrión con extremidades atrofiadas. 


os tres erizos desempeñan un papel crucial en el adulto, así como en el em- 
brión. Otra vez, el sónico es el más tentador. En el embrión, explica Na- 
gesh Mahanthappa, neurobiólogo de Ontogeny, el erizo sónico recibe la 
orden de producir ciertas neuronas en el cerebro en desarrollo, incluyen- 
do las que generan dopamina, una sustancia química usada para comunicar se- 
ñales entre las neuronas cerebrales. Como demostraron Mahanthappa y Kevin 
Pang, también de Ontogeny, el erizo sónico es incitado a la supervivencia de 
esas neuronas, por lo menos en culturas celulares embriónicos. En la enferme- 
dad de Parkinson esas neuronas productoras de dopamina desaparecen y las víc- 
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timas Tr el control de sus movimientos. El tratamiento actual aceptado es 
prescribirles L-dopa, un fármaco que se transforma en dopamina en el cerebro, 
pero con una utilidad que decrece con el tiempo. 

Los investigadores esperan que el erizo sónico pueda ayudar, ya sea generan- 
do neuronas para producir dopamina o mejorando la función de las neuronas 
subsistentes. La aproximación más directa es inyectar proteína erizo sónico en 
el área afectada del cerebro de los pacientes de Parkinson y esperar a que esti- 
mule la producción de dopamina o la regeneración de las neuronas en proceso 
de muerte. Esta estrategia se está probando en animales. 

Sin embargo, si el método directo no da resultado, los biólogos están prepara- 
dos para emprender prácticas más ambiciosas, como la terapia gen ética. Adosarían 
el gen erizo al ADN de un virus inofensivo e inyectarían el virus en el área del ce- 
rebro donde mueren las neuronas productoras de dopamina. El virus infectaría las 
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células locales —que es lo que hacen los 
virus— y cuando obligara a la maquinaria 
celular a hacer copias de sí mismo, bom- 
bearía dopamina. Finalmente, está el obje- 
tivo más anhelado, que es el uso de erizo 
sónico para crear neuronas en una probe- 
ta, de la misma forma en que Weiss conci- 
be las células sanguíneas en el laboratorio. 
Esas neuronas se implantarían en el cere- 
bro, donde onltiata dopamina. 

Un avance modesto ayudaría a los pa- 
“El mal de Parkinson es una enfer- 
medad progresiva”, reseña Mahanthappa, *% 
cuando los pacientes ven al médico han per- 
dido casi 80 por ciento de sus neuronas do- 
panunergéticas. Por lo tanto, 
mantendrá la supervivencia del 20 por cien- 


cientes, * 


el sónico sólo 


to restante haciendo que no descienda de ese 
límite. Ello sería útil para estos pacientes”. 

El gen erizo indio es una promesa tera- 
péutica. Ontogeny investiga el uso de la pro- 
para reparar los 
cartílagos o fortalecer los huesos. “Existe un 
mercado enorme”, asegura Liz Wang, a 
quien se le desgarró el cartílago de sus rodi- 
llas durante una competencia atlética. Trein- 
ta años después, busca un sustituto para sus 
articulaciones. Como tiene que extirparse el 
cartílago destrozado, 
quedan sin su cuota de amortiguación y lu- 
bricación. “Sería bueno que se hiciera cre- 
cer al cartílago en vez de sacarlo de la 
rodilla”, añade Wang. “Incluso de manera 
temporal, sería igual de útil. Si se tu- 
viera un sustituto natural por cinco o 
10 años no se necesitaría de este 1m- 
plante de titanio para reemplazar la ro- 
dilla por un década o más”. 

Según Cliff Tabin, de la Escuela 
de Medicina de Harvard, cuando un 
embrión es forzado a producir erizo 
indio extra produce también más 
cartílago. Está por verse si puede 
emplearse para persuadir a un hueso 
adulto a manufacturar cartílago. Su pro- 
teína sería aplicada o un virus creado ge- 
néticamente la llevaría al hueso. 

Por último, está el erizo del desierto. Su 
función es generar esperma. En los adultos 
machos la proteína es necesaria para produ- 
cir semen. Platika sostiene que si se encuen- 
tra una forma de mejorar la producción de 
erizo del desierto, estarían en condiciones 
de incrementarla en hombres con bajo vo- 
lumen de ella e infértiles. Por otro lado. si 
desactivaran al erizo del desierto el resulta- 
do sería un anticonceptivo masculino que le 
permitiría a los órganos ejercer su función, 
pero no produciría esperma. 

Sin embargo, las metas de Ontogeny 
van más allá de los erizos. Existen otras 
100 moléculas inductoras que el organis- 
mo usa para incentivar el desarrollo em- 
brionario. Sus científicos trabajan en la 


teína de erizo indio 


las articulaciones se 
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búsqueda de las funciones que desempeñan para 
la creación de células u órganos que podrían estar 
ausentes o ser inertes en un adulto enfermo. 

La diabetes es uno de los mejores ejemplos de 
cómo se origina esta aproximación. Es el tipo de 
enfermedad que se cree cerca de la cura. En la dia- 
betes juvenil, el organismo carece de insulina por- 
que las células que la producen son destruidas en el 
páncreas (se les conoce como células pancreáticas 
beta). Las inyecciones de insulina, tratamiento para 
esta condición, son un sustituto deficiente para un 
páncreas funcional que secreta la hormona en ba- 
lance con las demandas del organismo. 


BIOLOGIA | 
DESARROLLISTA | 


Uno de los mayores 
problemas que enfrenta 
este tipo de estudio es 
comprender la forma 


en que los genes son 
' impulsados a entrar en 
"actividad cuando reciben | 


un estímulo adecuado. 
Se cree que la etapa de : 
preparación tiene que 
aplicarse a un número 
grande de genes. Pero 
algunos se mantienen 
inactivos esperando 

' una señal operativa 

de los que entraron en 

actividad previamente. 


os científicos de Ontogeny esperan encon- 

trar las células de las que descienden las cé- 

lulas beta y los factores que las configuran. 

“Sabemos que el páncreas empieza a for- 
marse en el primer trimestre”, afirma Kevin 
Pang. “Pero tarda toda la gestación en desarro- 
llarse”. Pang y sus colegas cultivan embriones de 
ratones. Extraen diariamente células del área que 
se está transformando en el páncreas y buscan 
genes que se activan desde el momento en que 
se empieza a producir insulina. Si no pueden descifrar las señales par a el desa- 
rrollo de las células beta productoras de insulina, quizás sean capaces de cultivar- 
las, encapsularlas en una membrana e inyectarlas en el cuerpo. 

Aunque el proyecto de la diabetes en Ontogeny no está tan desarrollado como 
el trabajo con el erizo, tiene una gran ventaja: carece de las complicaciones que 
abundan en otras enfermedades. Por ejemplo, si los biólogos crean neuronas para 
reemplazar las ausentes en pacientes de Parkinson —lo cual se hizo en roedores— 
esto no les dice cómo llevar las neuronas al cerebro, liberarlas en la sinapsis apro- 
plada y ponerlas a trabajar. “Incluso si se supiera cómo hacer cierta neurona”, acla- 








Las células PROGENITORAS correctas y el cóctel apropiado 
de factores de crecimiento desarrollarían cualquier ORGANO. 
Con eso, la ESPERA pasaría a ser cosa del pasado. 





» 


ra Jessell, “no se podría usar ese tipo de célula para recuperar las funciones en casos 
de enfermedades neurodegenerativas, porque existen 10 pasos. La atracción del 
proyecto de la diabetes es que ninguna de las restricciones secundarias se aplican 
en forma total. No se requiere secretar insulina en un lugar determinado. Si se hace 
una célula beta y se aplica en el cuerpo, el lugar no importa. El cuerpo y la circula- 
ción se encargarán de ello. Esos problemas secundarios son de fácil solución” 

51 los investigadores encuentran alguna forma de resolver estas complicaciones, 
la siguiente pregunta sería cuán lejos puede llegar la estrategia desarrollista. El paso 
obvio es pasar de crear células nuevas (nervios, huesos o células pancreáticas beta) 
a cultivar tejidos y, en última instancia, órganos completos. Con las células proge- 
nitoras correctas y el cóctel apropiado de factores de crecimiento desarrollarían 
cualquier órgano. “Tomar ligamentos de la rodilla de un cadáver o esperar trasplan- 
tes cardiacos pasarían a ser cosas del pasado. Los científicos creen que la fantasía 
de “Viaje a las Estrellas” es posible, pero conocen muy bien los obstáculos. Melton 
enfatiza que la idea del cultivo de un corazón nuevo está a décadas y no a años. 

“Yo comenzaría tratando de producir células del músculo cardiaco”, mani- 
fiesta, “después las convertiría en tejido muscular cardiaco y vería cómo crear 
órganos. Á mucha gente le gusta la idea de hacer los órganos directamente. No 
quiero decir que sea descabellado pensar en el desarrollo de órganos. No lo 
considero así. Pienso que el desafío ahora es empezar con las células”, /D 
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IMAGINESE QUE SUS NIETOS TUVIERAN LA. CA 
pacidad de decidir cómo quisieran que sus hijos» luzcan, 
piensen y actúen. Los antecedentes familiares de cáncer de 


seno, fibrosis cística o ataques cardiacos —para no men- 


cionar dislexia, piernas gordas, timidez o calvicie— que- | 


darían eliminados de un plumazo. Los biznietós-s serían 
esbeltos, letrados, locuaces y de larga vida, tal comoó desean 
sus padres. ¿Le entusiasma la idea? ' 

S1 piensa que esto suena bien, usted no es el único. En una. 


encuesta realizada en Estados Unidos más del 40 por cientó- 


de los entrevistados dijo que sería bueno usar la genética para: 
hacer de sus hijos seres atractivos e inteligentes. Una investi- 
gación entre peas británicos determinó que muchos desean | 
considerar ese “mejoramiento” genético por razones sorpren- 
dentes algunas, desconcertantes Otras. Dieciocho por ciento. 


lo haría para cambiar el nivel de agresividad del niño o elimi-" ' 
nar una predisposición al alcoholismo, 10 por ciento para evi=- 


tar que sea homosexual y cinco por ciento para hacer que el, 
niño o niña sea más atractivo.o atractiva. 


Por ahora, este equivalente genético de cirugía cosmética: 
especializada existe sólo en la imaginación. Después de casi 


una década de transferencia experimental de genes en serés 
humanos con enfermedades graves, los practicantes de la te- 
rapia genética aún no han logrado nada. Más aún, está lejos 
de ser cierto que los rasgos de comportamientá descritos pu- 


dieran ser demostrables como de “causa” genética. La con- | 
troversia que rodea a Dolly, la oveja clonada en 1997, subraya | 


lo rápido que avanza la ingeniería genética y lo léjos que es- 
tamos de un consenso sobre el uso de una tecnología de esa 


perfeccionadas, tratarían algo más que enfermedades genéti- 
cas. Ofrecerían una forma de medicina preventiva o una in- 
trusión, dependiendo de los puntos de vista de cada persona. 

Pocos cuestionan el valor de corregir el gen de la ane- 
mia depranocítica, de la fibrosis cística o, si se encontraran, 
de los genes relevantes de la eiifermedad de Alzheimer, de 
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Ni rar que un niño tenga el cabello rizado, ojos azules, estatura 


EE VOS genes para que sean más inteligentes? ¿Para que sean 


Sy tre, para ser portadores de las “buenas” versiones de genes 
naturaleza. Las técnicas de transferencia de genes, una vez Y 





Ya 





mee pudiera dictar el contenido 


de 


áligko J 


los g genes de sus hijos, ¿lo haría? 


.. ¿Debería hacerlo? 


los males cardiacos o del cáncer. Una vez perfeccionada la 
¿ Mos vd pas ¿07d UN no ora en tela de juicio esas 
_nario o ames de la doncepción, para asegurar que el gen 
sano encuentre su camino hacia cada célula en el cuerpo a 
' medida en que el feto se desarrolle. 

Pero alterar los genes por motivos de apariencia o per- 
sonalidad es diferente. ¿Es justo que los padres tomen ese 
tipo de decisiones en nombre de sus hijos? Si lo fuera, ¿a 
cuáles genes se les permitiría manipular? ¿Vale la pena en- 

, Carar los riesgos de la manipulación genética para asegu- 


alta o esbeltez física? ¿Qué ocurre con la inserción de nue- 


reterosexuales? ¿Conformistas? ¿Optimistas? ¿Tengan otro 
color de piel? ¿Debería la terapia genética ser un vehículo 
para la creación de una nueva clase de niños concebidos 
con un proceso genético, como si fueran obra de un sas- 


da 1e según se piensa influyen en nuestro comportamiento? 
Cuando sea factible ese tipo de manipulación, ¿qué pasará 


con ¿a idea de que todos los hombres son creados iguales? 
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Por Robin Marantz Henig 
IHrstraciones por Terry Miura 
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EN 1997, INVESTIGADORES Y MORALISTAS EMPEZARON 
a estudiar detenidamente estas preguntas y a reflexionar en lo 
que alguna vez fue inimaginable. Los Institutos Nacionales de la 
Salud de Estados Unidos sostuvieron su primera Conferencia 
sobre Políticas de Terapia Genética, la cual se concentró en las 
ventajas y desventajas de alterar los genes. Dos semanas después, 
la Asociación Estadounidense para el Avance de la Ciencia 
(AAAS) auspició un coloquio sobre otro aspecto de la manipula- 
ción genética que ha desbordado sus límites: las alteraciones di- 
rigidas no a las células somáticas o del cuerpo (como ha sido hasta 
ahora), sino a las células sexuales o línea germinal (óvulos, esper- 
ma y embriones en sus primeros momentos de vida). Las inter- 
venciones en este nivel cambiarían la base genética de las 
generaciones aún por nacer de forma profunda y permanente. 
Algunos conferenciantes abordaron con preocupación 
estos temas: la alteración de los genes para mejorarlos y su 


DISCOVER EN ESPANXO 0 JUEXTO 1998 


reestructuración en las células 
sexuales. “Antes de que empe- 
cemos a hacer una terapia ge- 
nética en la línea germinal”, 
dijo Cynthia Cohen, del Insti- 
tuto Kennedy de Etica, en la 
Universidad Georgetown, en 
Washington, D.C., “necesita- 
mos decidir si deseamos cam- 
biar lo que es un ser humano. 
Es preciso decidir si existe un 


Ciertas o consecuencias quizás sean interesantes 
di «Pueden ser uná gran fatastróle 


rasgo sobre la naturaleza hu- 
mana que sea tan valioso que 
no debiéramos cambiarlo, aun 
cuando sea posible hacerlo”. 

¿Somos lo suficientemente 
sabios —se preguntaron algu- 
nos oradores— para interferir 
en la humanidad en toda su 
majestuosa variedad? “Tal vez 
se eliminaría alguna caracte- 
rística importante en el acto 
mismo de hacer desaparecer 
algo objetable. O tal vez inte- 
rrumpiríamos el equilibrio 
delicado que la evolución nos 
ha dado, en el cual cada traza 
genética tiene un efecto en 
cada uno como ser individual. 

La diferencia entre el ADN 
de los humanos y el de los 
erandes simios, por ejemplo, 
es muy tenue, apenas de uno 
a tres por ciento, según el ge- 
netista Huntington Willard, 
de la Escuela de Medicina de 
la Universidad de la Reserva 
Case Western, en Cleveland. 

“La mayoría de las dife- 
rencias que percibimos entre 
estas especies primates no 
están en los propios genes, 
sino en la forma en que son 
activados y desactivados. Esta regulación aún no es compren- 
dida”. * ¿Qué pasa cuando 'se cambia la receta? para un ser 
humano?”, preguntó Malcolm Brennan de la Universidad 
Baylor de Medicina, en Houston. *:Vale la pena tener múscu- 
los grandes, si eso significa que se va a desarrollar artritis a 
los 25 años porque no se han fortalecido los huesos?” 

Sin embargo, algunos oradores consideraron que si el me- 
po genético pudiera realizarse en células de un cuerpo 
adulto, la práctica no sería diferente de las manipulaciones 
como el físicoculturismo, la liposucción y los trasplantes de ca- 
bello. Otros señalaron que los mejoramientos específicos serían 
permitidos si pasaran la siguiente prueba: ¿Todavía tendría valor 
el tratamiento si se le aplicara a alguien” 

La memoria o la función inmunológica mejoradas confe- 
rirían un beneficio intrínseco a todos. La estatura, el color 
de la piel o las musculaturas alteradas ofrecerían sólo venta- 














jas sociales competitivas. Si todo el mundo las tuviese, nadie 


sería mejor que otro. Pero otros conferenciantes pensaron $ 


que dar a un niño una ventaja a través de la ingeniería ge- 


nética significa cruzar una importante división moral. Se E 


preocuparon por el “reforzamiento biológico” de las distin- 
ciones de clase a que podrían dar lugar, ya que el mejora- 
miento genético, casi con absoluta seguridad, estaría al 
alcance sólo de los pudientes. 


Thomas Murray, director del Centro para la Etica Bio- $ 


médica de Case Western, destacó que mucha gente tiene 
aprehensión a permitir a los padres la creación de niños “casi 


pertectos”. Aun cuando fueran bien intencionadas, estas téc- 
nicas podrían tener el efecto perturbable de reducir la tole- 
rancia hacia personas diferentes. En la medida en que las 
pruebas de análisis genético se vuelvan mucho más precisas, 
habrá más oportunidad para intervenir en la maternidad. 


Estas opciones crearían presiones para moldear nuestras de- 
Ñ tas genéticos es dirigir un gen a un blanco específico en un ero- 


cisiones reproductivas a las normas prevalecientes de lo que 
sea considerado como “deseable” en los niños. 

Cohen se hizo eco de esa preocupación. “Esta es una in- 
trusión involuntaria en las generaciones futuras”, dijo. “Toda 
esta aventura es muy peligrosa. Hay tantas formas en las que 
podemos equivocarnos. ¿Quien sabe cuáles serán los efectos 
de nuestras acciones en el 20207” 


OBSERVADORES COMO COHEN ESTAN INICIANDO LA 
carrera sin esperar la señal de partida. Nadie avizora una tera- 
pia genética de línea germinal efectiva, por la razón que fuera, 
dijeron los expertos, hasta que no se resuelva la mayor parte de 


los temores que aún oscurecen este tratamiento de célula somá- 


tica. “Hablar de transferencia genética de línea germinal”, co- 
mentó Brenner, “es un poco como la agonía que sufrían los 
diseñadores de la nave espacial Mir al determinar si su aparato 
estaba preparado para el viaje interestelar”. 

La transferencia de un nuevo gen a una célula —sea una 
sexual o una ordinaria— involucra varios pasos. Primero, se debe 
identificar y aislar el gen. Después, hay que hallar la forma de po- 
nerlo en una célula anfitriona apropiada. Luego de llegar allí, di- 
rigirla al sitio correcto junto con el ADN de la célula anfitriona. 


Por último, hacer que el gen produzca la proteína que él codifica | 
A tener consecuencias inesperadas”, expresó Huntington Wi- 
É llard. Entre ellas están las anormalidades físicas y los defec- 
á tos de nacimiento (como las extremidades malformadas) y el 
¿desarrollo de cáncer, aun en animales que a primera vista pa- 
Ñ recieron ser entes de genes corregidos. “Se pueden llamar 
É “consecuencias interesantes” cuando se observan en moscas o 


en un nivel biológicamente apropiado. La experimentación ha 
demostrado que estos pasos pueden completarse, por lo menos 
en animales, pero con dificultades semejantes. 

Uno de los primeros problemas proviene de los vectores, los 
vehículos experimentales destinados a llevar nuevos genes a las 
células. En la mayoría de los experimentos se usan virus ino- 


cuos. Pero, aun con sus genes infecciosos extirpados, estos virus 
E ser desastrosas cuando ocurren en humanos”. 

ficos buscan vectores no virales para guiar a los nuevos genes E 

¡PESE A ESTAS DIFICULTADES, LA TERAPIA GENETICA 
ser conducidos a una célula en un cromosoma humano artifi- | 
cial, una versión ajustada del modelo natural que se reproducirá A 


pueden estimular respuestas inmunológicas dañinas. Los cientí- 


hacia las células que son el objetivo. Algún día los genes podrán 


y hará proteína con cada división celular. Otra posibilidad más 
es su inyección en células de ADN “desnudas” para la obten- 
ción de una proteína deseada. En última instancia, el vehículo 
usado variará dependiendo de la condición tratada. 

Una vez que el nuevo gen está en la célula apropiada —diga- 
mos, una célula pulmonar, para tratar una fibrosis cística— está 
el problema de transportarlo al lugar donde se le necesita. Hasta 







a E ahora, la ubicación del 
La terapia genetica nuevo gen ha sido im- 
Los médicos afirman que la teoría de que predecible. Esto no es 
problema para muchas 


formas de terapia genét- 


las enfermedades genéticas no se pueden 
tratar es errónea. La terapia genética, 

es decir, el tratamiento de enfermedades ca, en la que el propósito 
hereditarias, depende del cambio del es obtener una propor- 
ambiente para neutralizar cualquie: ción bastante alta de cé- 
lulas (aun cuando no sea 
más del cinco al 10 por 
ciento) para producir la 
proteína que sirva para el 
cometido. Pero podría 
1aber un mayor riesgo si 
el nuevo gen cae en la 
ruta de otro, especial- 


manifestación nociva de un gen mutante 
Por ejemplo, el control de la dieta o 

los medicamentos pueden eliminar los 
trastornos metabólicos heredados. Por 
otra parte, se puede atacar la 





acción de un gen mutante con 
trasplantes de médula ósea, 
de riñón o de hígado. Esta última solución mente si ese Otro es res- 
ha mejorado de manera considerable ponsable de la regulación 
al comprenderse mejor cómo funciona del crec mien to celula Tr 
el sistema de rechazo inmunológico y si su alteración con- 
— —— duce al cáncer. 


Para eliminar tales sorpresas, el propósito final de los terapeu- 


mosoma particular para, en condiciones ideales, reemplazar al 


dañado con la inserción de una versión sana en su lugar. Este 
tipo de canje de uno por otro puede lograrse mediante un pro- 


ceso llamado recombinación homóloga. Pero no es fácil. 
Oliver Smithies, genetista molecular de la Universidad 
de Carolina del Norte, en Chapel Hill, es uno de los pione- 
ros en este campo. Cuando empezó su investigación en 1985 
logró la recombinación homóloga en una célula entre un mi- 
llón. Desde entonces ha perfeccionado su técnica a una tasa 


' de uno en 100.000, un avance importante pero todavía, como 


manifiesta él, “una frecuencia demasiado baja para ser útil 
en una terapia genética”. 

El verdadero peligro para la recombinación no homóloga ra- 
dica no tanto en la terapia para las células corporales, que pue- 
den tolerar algún grado de error genético, sino en la transferencia 
genética de línea germinal. Para las células germinales nada que 
no sea una recombinación homóloga perfecta será bueno. Debi- 
do a que las células de genes manipulados se desarrollarán en 


| cada célula individual en el cuerpo, cualquier error se verá mag- 


nificado, quizá con resultados catastróficos. 
“Sabemos por experiencia, con una amplia gama de espe- 
cies, que la transferencia genética de línea germinal puede 
5 5 | 


ratones”, afirmó Willard. “Pero las mismas sorpresas pueden 


representa una promesa de revolución en el cuidado médico. 
Pero su primer éxito puede no ocurrir, como se supuso alguna 
vez, en la corrección de enfermedades genéticas “clásicas” —f1- 
brosis cística, hemofilia, anemia depranocítica, distrofia mus- 
cular— que involucran un solo gen defectuoso individual. La 
terapia genética probablemente se desarrolle como una técnica 
auxiliar para el tratamiento de enfermedades infecciosas o de- 
generativas como el cáncer, el sida y, en menor grado, las con- 
diciones cardiacas, el mal de Alzheimer, la artritis y la diabetes. 
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El Comité Asesor de ADN Recombinante (RAC). de los Ins- 
titutos Nacionales de la Salud, que asegura que toda experimenta- 
ción de terapia genética en cualquier institución reciba fondos 


1 


federales, ha registrado sL£Z procedimientos experimentales, 190 
para la prueba de técnicas terapéuticas (los otros deben responder 
las preguntas básicas de la investigación). De los experimentos te- 
rapeuticos, 132 (69 por ciento) involucran genoterapia para el cán- 
cer, que no es considerado una enfermedad hereditaria tradicional. 

La terapia genética para el cáncer es agresiva y dinámica, 
en parte porque ofrece blancos fáciles. Se requiere corregir 
una pequena proporción de células con este tipo de procedi- 
miento. solo se necesita de un bajo grado de homología para 
mejorar la respuesta inmunitaria de una persona al cáncer. 
Pero la terapia genética para el cáncer es motivada por otra 
razón, tal vez más importante: el dinero. 

“No hay mucho dinero que ganar en el tratamiento de defec- 
tos de genes individuales”. declaró W. French Anderson, direc- 


tor de los laboratorios de terapia genética de la Universidad de 


Southern California, en Los Angeles. Las principales companías 
farmacéuticas que financian la parte del león de los experimen- 
tos de terapia están interesadas en apoyar experimentos clínicos 


en los casos en que pueden esperar una ganancia cuantificable | 


de sus inversiones de 250 millones de dólares. Los pacientes de 
cáncer superan en gran número a aquéllos con enfermeda- 
des de defectos de genes individuales. 

Un tratamiento experimental para la leu- 
cemta mielógena, previsto para mediados de 
este año, es un caso típico de esta nueva di- 





rección en la terapia genética. Los investi- 
gadores de la Universidad de Minnesota 
esperan tratar células óseas con una doble 
dosis de genes nuevos: un gen anticáncer 
adosado a otro para la resistencia al fárma- 
co quimioterápico metotresate. Después de 
someterse a una radiación intensa (el trata- 
miento estándar para la leucemia), el pa- 
ciente recibirá estas célu. 
con un tratamiento con metotresate. Las 
únicas Células de médula ósea que sobrevi- 
virán serán las que porten el gen resistente 
al metotresate, que son las que han recibi- 
do el gen anticáncer. La idea es que, al final, 
estas células libres de cáncer restauren la 
médula ósea del paciente, ofreciendo en la 
práctica una cura para la leucemia. 

Como siempre, las aplicaciones de transferencia genética 
que avivan la llama de la imaginación del público, la prensa, 
los políticos e incluso los científicos son las más manidas y 
Futuristas. Cuando sean factibles, representarán la última 
victoria de la humanidad sobre las enfermedades heredadas 





as tratadas, junto 


y, al hacerlo, superarán nuestras ideas convencionales sobre | 


la herencia biológica humana. 
Los procedimientos parecidos a la transferencia genética 
de línea germinal están ya en desarrollo en las clínicas de fer- 


material que conforma el interior de una célula. sin contar el 
núcleo 
citoplasma de otro más joven y sano. Aun cuando la mayoría 
de los genes están dentro del núcleo, el citoplasma contiene 
pocos genes propios de corta vida, dentro de la mitocondria. 


DISCOVER EN ESPANOI JUNIO 19064 





| nología 





El deseo de planificar el número de hijos, 
junto con el momento más apropiado para 
su nacimiento, existe desde que el hombre 
formó su primera familia. Sin embargo, 

la educación del público sobre asuntos de 
planificación familiar mejoró a partir del 
decenio de 1950 y al crecer el temor 

de una explosión demográfica. Ahora, la 
planificación familtar es posible gracias a 
una mayor conciencia social y una mayor 
educación sobre el sexo. A ello se deben 
sumar los esfuerzos exitosos de Margaret 
danger, que superó la oposición legal 
y religiosa para fundar la primera 
clínica de fertilidad en Estados Unidos. 


es absorbido de un óvulo viejo y reemplazado con | 





“¿Significa esto que las clínicas de fertilidad que realizan trans- 
ferencia citoplasmática han entrado en una especie de cruda 
transferencia genética de línea germinal?”, pregunta "l'homas 
Murray, de Case Western. “Después de todo, extirparon y re- 
emplazaron los genes mitocondriales en esos óvulos”, 

Las clínicas de fertilidad son el comodín en la ingeniería ge- 
nética; los centros más avanzados y menos regulados de inves- 
tigación biotécnica en Estados Unidos. Como son empresas con 
fines de lucro que no aceptan financiación gubernamental, no 
están sujetas a las normas federales que prohíben los experi- 
mentos que involucran la transferencia de genes humanos a cé- 
lulas humanas. Los experimentos de transferencia genética 
humana financiados con recursos federales deben ser aproba- 
dos por la Junta de Revisión Institucional local. por la RAC y 
la Administración deAlimentos y Fármacos (FDA), un proceso 
que asegura que ningún científico inserte genes sin pruebas de 
excelencia, ya que los riesgos son mayores que los beneficios. 
Pero las clínicas privadas de fertilidad no tienen este tipo de li- 


E nitaciones. Cuando la transferencia genética de línea germinal 
4 empiece, posiblemente sucederá en ellas. 


[. 


“La gente habla sobre el imperativo tecnológico, que significa: 
lo que puede hacerse, se hará” ”, dice Murray. “Al madurar la tec- 
hecho que no ha ocurrido aún— debemos discutir los 
usos cuestionables de la transferencia genética. Estoy seguro de 
que habrá activistas en favor de ellos”. De la misma forma en 





que la terapia genética de línea germinal puede convertirse en 


Ur 
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práctica frecuente sin sanción oficial, tam- 
bién podría hacerlo el mejoramiento genéti- 
co. Los terapeutas de esta rama informaron 
de algunos peritos que esperan aplicar sus 
descubrimientos independientemente. 

De acuerdo con los oradores de la con- 
ferencia de los Institutos Nacionales de la 
Salud, un médico deportivo telefoneó a un 
científico que estudia la transferencia ge- 
nética para casos de artritis reumatoidea a 
fin de determinar si el gen del fortaleci- 
miento muscular podía ser transferido a 
uno de sus atletas. En otro caso, un cientí- 
fico recibió un correo electrónico de al- 
guien que le preguntaba si sería posible 
; cambiar el color de la piel de una persona. 
Las compañías de cosméticos se han contactado con Investiga- 
















| dores que estudian el albinismo para consultar la posibilidad de 


crear productos para alterar el color de la piel o el cabello. 
Estas peticiones pueden sonar extravagantes, pero apun- 

tan a un tema común en la historia médica, en la cual un tra- 

tamiento que empieza como terapéutico termina casi siempre 


en el lucrativo campo de la cosmética. Esto ocurre por una 


distorsión del proceso actual para la aprobación de una me- 


|dicación, que permite que cualquier tratamiento aprobado 
por la FDA sea usado con otro propósito. 

tilidad. En una técnica reproductora experimental, conocida Y | | 
como transferencia citoplasmática, todo el citoplasma —el Y LA CIRUGIA PLASTICA FUE DESARROLLADA PARA C0- 
E rregir deformaciones faciales severas causadas por heridas de 


guerra, pero su uso se derivó del enderezamiento de “nari- 
ces étnicas” y el estiramiento de la piel arrugada. Los im- 
plantes de seno se inventaron para las mujeres que habían 


A sufrido una mastectomía, pero muy pronto fueron colocados 
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en mujeres sanas que deseaban aumentar su talla de sostén 
de Ba D. La terapia con la hormona del crecimiento fue de- 


sarrollada para agregar unos centímetros a los niños peque- 


ños con deficiencia hormonal; también fue solicitada por 


padres para que sus hijas fueran más altas. 

Los terapeutas genéticos pronostican que llegará el momen- 
to en que algo similar le pasará a su tecnología. Consideremos 
una terapia genética para el tratamiento de aterosclerosis me- 
diante la transmisión genética de VEGF (factor de crecimiento 


vascular endotelial), una proteína producida por las células para ' 


desarrollar nuevos vasos sanguíneos. En un estudio realizado en 
Ki entro Wiédico St. 


on ADN * 


Elizabeth, 


desnudo” al gen, vía catéter, a las piernas de 


con arterias tan congestionadas por la aterosclerosis que | 
ncaraban la amputación. El tratamiento mejoró la con- 


HMÉLIICIS E 
casi todos los pacientes. 
Centro Médico Cornell-Hospital, de 


dición de 
Investigadores del 

: 

Nueva York. « 


se aplicaría en pacientes con arterias coronarias blo- 


¿ Fo 1 
PAS, QILUc 


queadas. Enviando genes VEG, a 
través del catéter directamente al 


corazon, esperan motivar la forma- 
ción de nuevos vasos sanguíneos en 
Pero, 
sucederá cuando las personas sanas 


torno a los obstruidos. ¿qué 


deseen desarrollar nuevos vasos San- 


guíneos por 
nada que ver con salvar su vida? 


razones que no tienen 
Lal 
vez sean corredores o jue radores de 
fútbol que quieran tener más oxíge- 
no en sus piernas o quizás que estén 
convencidos de que un mejor flujo 
sanguíneo al cerebro mejoraría su in- 
¿Se per- 
del 


bio-bypass para este tipo de mejoras? 


teligencia o la de sus hijos. 
mitiría el uso de la tecnología 


Según el biomoralista Eric Juengst, 
de Case Western, la transferencia ge- 
nética para propósitos de mejora- 
miento empezaría como terapia de 
una condición médica. “No se espera 
ver un protocolo de la RAC o la FDA 
titulado “protocolo de mejoramiento 
genético” ”, expresó en la reunión de 
la AAAS. 


gido ] rimero al problema patológi- 


“Estará, por supuesto, diri- 


Pe ro del desarrollo de la ter apia 
la 
consecuencia de la 


co? 
calvicie 
quimioterapia, 
hay un paso corto al ofrecimiento de 
esa misma alteración genética a un 
mercado 


senética contra como 


mayor de hombres con 
problemas de pérdida del cabello. 
Juengst considera que nada impe- 
dirá el uso no autorizado de produc- 
tos desarrollados con propósitos 
terapéuticos. Piensa que el problema 
de la caída del cabello o de la calvicie 


“es una razón trivola para hacer tera- 


pacien- $ 


de Boston, los científicos envia- Él 





rearon un procedimiento similar llamado bi0-by- 


+ , ea 59 
54 en el mejoramiento genetico 


pia genética”. Este uso cosmético es avizorado por científicos 
de la Escuela de Médicos y Cirujanos de la Universidad de Co- 
lumbia, quienes identificaron el primer gen vinculado a la pér- 
dida de cabello. En última instancia, dijeron, es posible crear un 
tratamiento para la calvicie que contenga ese gen. 

límites. Los bio- 


La cuestión se vuelve crítica en cuanto a 


moralistas conversan sobre la “ladera resbalosa”, el camino 
que une lo aceptable e inaceptable. El primer paso por una 
ladera resbalosa es peligroso, porque los que siguen parecen 
imposibles de detener. Los moralistas invocan casi siempre 
la ladera resbalosa con el fin de evitar que la gente hable de 
ese desventurado primer paso. 

Pero en el caso de la transferencia genética para propósi- 
tos no ter apéuticos, cualquier tipo de ladera sería un medio 
hacia un uso más generalizado. “No existe una ladera resbalo- 
“NO exIs- 


aprobemos e] 


, comentó Juengst. 
te siquiera un resbalón. Tan pronto como 


bi0-bypass y la quimioterapia adjunta a la estimulación folicular 
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SI el arte imita 
a la realidad, ¿por 


que la tecnología 


no puede imitar 
a las caricaturas? 
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CUANDO SE HABLA DE FICCION FUTURIS- 
ta, hay algo de certeza si se dice que la tecnología es 
una espada de doble filo. La película Soylent Green 
revela qué sucede cuando un sistema avanzado de 
protección de la salud nos mantiene con vida por 
mucho tiempo: terminamos viviendo con nuestra pro- 
pia muerte. La cinta Viaje a las estrellas expone una idea 
clara de lo que pasa cuando salimos del Sistema Solar: 
aprendemos un nuevo significado de la expresión 
“mal vecindario” y la novela 1984, por su parte, 
muestra el sabor de una sociedad espiada: los políticos 


de turno escuchan desde la cómoda de nuestras alcobas. 


POR DAVID H. FREEDMAN 
ILUSTRACIONES FOTOGRAFICAS POR JEFFREY WEISS 
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Esto nos lleva a plantear un interrogante totalmente váli- 
do: ¿Es posible avizorar un progreso tecnológico radical sin 
los males sociales, médicos o intergalácticos consiguientes? 

Sí, lo es. Como prueba, basta analizar a Los Supersónicos (The 
Jetsons). Esos dibujos animados de la década de los años 60 postu- 
laban un colorido futuro no más disfuncional que el presente, pero 
que parecía disfrutar de 
todos los beneficios de las 
maravillas tecnológicas. 

El mundo de los Su- 
persónicos cuenta con 
automóviles voladores, 
amas de llaves robot y 
sintetizadores de alimen- 
tos. Pero no es para in- 
comodarse. El zumbante 
viaje aerotransportado al 
centro comercial en sim- 
páticos vehículos con 
aletas, la limpieza de la 
alfombra por un inge- 
nioso cilindro de basura 
sobre ruedas, el acceso a 
una comida de tres pla- 
tos al toque de un botón, 
¿no parecen estos ade- 
lantos hablar por sí solos 
de un futuro placentero, 
sin grandes esfuerzos ni 
mayores complicaciones? 
Especialmente si se pue- 
den tener todas esas co- 
sas sin la presencia de 
extraterrestres o plagas 
globales postnucleares. 
Es decir, poniendo a 
nuestro alcance una tec- 
nología sin sobresaltos. 

Planteado ya el esce- 
nario, ¿cuándo, se pre- 
guntará usted, tendremos todos estos prodigios a nuestro 
alcance, tan cerca como el supermercado de la esquina? 


VEHICULOS QUE VELAN Los automóviles vo- 


ladores han estado presentes entre nosotros desde finales de 
los años 40. Después de todo, no parece difícil abordar una 
pequeña avioneta, quitarle las alas, dirigir la cosa resultante 
a una autopista y afirmar que es un vehículo terrestre. Algu- 
nos diseños han sido más inteligentes que ése, por Supuesto, 
incorporando motores que activan hélices y ruedas, alas re- 
movibles, combinaciones de timón y palanca de juego de 
vídeo y otros aditamentos por el estilo. Lo que no sorprende 
a nadie es que el precio de esta convertibilidad suele ser au- 
tomóviles decentes que son malos aviones, aviones decentes 
que son malos automóviles o, por último, malas aeronaves 
que son también malos vehículos terrestres. 

“Pero la convertibilidad no está en debate”, afirma Steven 
Crow, ingeniero aeroespacial de la Universidad de Arizona. La 
razón por la cual la mayoría pilotamos vehículos que dejan el 
asfalto sólo cuando caen en un bache es que los aviones peque- 
ños —se conviertan o no en vehículos terrestres— son muy 
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caros y difíciles de poner en vuelo. Precios de 150.000 dóla- 
res por un esquelético y apretado avión de cuatro pasajeros; 
5.500 dólares para obtener la licencia de piloto, más el valor 
de 60 horas de clases; miles de dólares de mantenimiento 
anual e incontables horas para el diseño de rutas de vuelo. 
Como si esto fuera poco, piense en lo dificultoso que es ma- 
nejar por una vía no demarcada, de sólo dos dimensiones. “Si 
a lo anterior se le añade una tercera dimensión, teorías aero- 
dinámicas, rotaciones y fenómenos glroscópicos”, añade 
Crow, “se confronta una situación ante la cual la mente hu- 
mana se resiste a sentirse cómoda”. 

Crow piensa que puede arreglar este caos. Sus credencia- 
les son impecables: tiene antecedentes en aeronáutica y aero- 
dinámica. Por otro lado, no sabe pilotar un avión y tam poco 
cuenta con los medios económicos para comprarlo. Si inven- 
ta algo que funciona para él, debería resultar también para 
los demás. Ha estado dedicado a esta empresa durante más 
de ocho años y la considera un intento noble. 

1 el siglo XIX fue el siglo del tren y el siglo XX el del 
automóvil y los grandes aviones, entonces el XXI es del avión 
personal”, comenta el ingeniero. Después de todo, un avión 
pequeño se desplaza al doble de la velocidad de un automó- 
vil, cubre más distancia con el mismo combustible y le da a 
uno esa sensación de vuelo que siempre ha fascinado. “No 
hay nada mágico sobre la atracción de un vehículo volador”. 
agrega. “Soy ingeniero, no brujo”. 

Crow y sus estudiantes diseñaron una serie de automóviles 
voladores —o aviones de carretera— llamados Starcars. Los 
Starcars 1, 2 y 3 nunca fueron fabricados para volar, pero él 
cree que su Starcar 4, en la fase de terminación, cuenta con 
una posibilidad real de despegar, tanto literal como popular- 
mente. Para mantener el peso por debajo de los 543 kilos, el 
vehículo no tiene puertas: se levanta la cubierta, parecida a una 
burbuja, y se pisa en los lados bajos para entrar, en un diseño 
que se parece al Espaciomóvil de los Supersónicos. Un timón 
de palanca, como el de los juegos de vídeo, controla el Starcar 
+, tanto en el aire como en la tierra. Cada ala pesa 23 kilos y 
es removible, de modo que puede ser colgada a los lados cuan- 
do el Starcar 4 se convierte en vehículo terrestre. 

Para mantener los precios bajos, Crow apela a un impor- 
tante avance tecnológico: los repuestos de automóvil. “El 
truco está en hacer casi todo a partir de componentes de ve- 
hículos”, declara. “Sólo cuando se trata de las alas nos sali- 
mos un poco de ese propósito”. En particular, los motores 
de alto rendimiento, fabricados de aluminio, son tan livianos 
y potentes que pueden despegar. Y, además, son baratos. 

El motor de una avioneta puede costar hasta 35.000 dóla- 
res, pero Crow tomó el de un automóvil usado con un valor 
de 495 dólares y lo modificó, gastando un total de 4.200 dó- 
lares. El resultado es que su prototipo puede ser fabricado 
por menos de 100.000 dólares. Estima que una producción 
industrial debería bajar el precio a menos de 40.000 dólares 
o quizás a 30.000. “Menciono estos montos para comparar- 
los con lo que cuestan ahora los BMW, Harleys y Hobie 
Cats”, dice Crow. El Starcar 4 prototipo será manejable den- 
tro de unos meses y con suerte podrá volar el próximo año. 

51 este modelo no le convence, tal vez desee esperar unos 
años más, hasta que salga a la venta el Starcar 5, actualmente 
en la mesa de diseño. El Starcar 5 ejecutará vuelos perfectos 
sin que uno sea un piloto licenciado. Tendrá dos radios y el Sis- 
tema de Posición Global (GPS), que informa sobre la ubica- 
ción del vehículo con relación a un satélite. Con un sistema 
giroscópico que detectará cambios súbitos en el movimiento, 
este Starcar nunca dejará saber dónde se encuentra y a qué al- 
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tura; a qué velocidad se desplaza y a 
qué punto se dirige. Conocida esta 
información más el aeropuerto de 
destino, una computadora (ordena- 
dor) a bordo procederá a trazar una 
ruta de vuelo y a controlar el apara- 
to, del despegue al aterrizaje. 

“No es un concepto exagerado”, 
afirma Crow. “Los pilotos de avio- 
nes grandes se han convertido en 
actores secundarios ante el avance 
de los sistemas automatizados de 
control de vuelo”. Otros investiga- 
dores han fabricado y volado avio- 
nes sin piloto. Por supuesto, el 
vuelo automático sería posible si los 
sistemas nacionales de control de 
tráfico aéreo abandonaran el actual 
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Idrá un ¡producto que 


procedimiento centralizado desde tierra y adoptaran otro, en A 


el que los aviones informan de sus posiciones a otras naves y 
las computadoras a bordo saben cuándo alejarlos de otras. 
“Pero ya se está avanzando en esa dirección”, sostiene Crow. 

Starcar 6, en proceso de diseño, estará aún mejor. Va a ser 
un “vehículo transformador”, con componentes de vuelo y ma- 
nejo terrestre independientes. Al ser transportado a un aero- 
puerto, el “módulo de camino” (dos llantas delanteras y tren 
de engranajes de poder) será removido del compartimento de 
pasajeros y despegará en un “módulo de vuelo” (hélices, motor, 
alas y cola). Cuando aterrice en el aeropuerto de destino, el 
proceso será a la inversa. Como los viajeros necesitarán com- 
prar sólo el compartimento de pasajeros —los módulos de ca- 
mino y de vuelo serán alquilados a una compañía privada o de 
versiones de automóv AR V A a ue pus entonces tendrán 
oficinas en las c: ía el costo de un 
modelo Lexus en Erico Unides, es decir, 45.000 dólares. 

¿No causaría el gran éxito del Starcar, reflejado en un am- 
plio número hipotético de usuarios, los mismos problemas 
de congestión de tránsito en el aire que nos afligen ahora: 
De ninguna manera, asegura Crow. “A pesar de esas preocu- 
paciones de aeropuertos congestionados, el cielo está vacio”, 
explica. De los 50.000 rei soja en Estados Unidos, por 
ejemplo, menos de 1.000 están en uso. 

De ese modo, Crow parece prometer un mundo mejor que 
el de los Supersónicos. Sólo existe un pequeño detalle: en su 
visión sobre el futuro, uno no podrá partir al espacio desde el 
patio de su casa. “A la mayoría no nos gustaría que otros ope- 
ren vehículos voladores desde el propio vecindario”, explica. 
“Esa consideración no cambiará mucho en el futuro”. 


IAEA MIA AROS vice: Robotina, robot de la 
vida real llamada así en honor de la mucama de los Supersóni- 
cos, fue diseñada y construida por la empresa RedZone, en 
Pittsburgh, Pensilvania. Pesa 6,585 kilos, tiene la apariencia de 
un refrigerador sobre cuatro ruedas y una antena telescópica 
en la cabeza. Es controlado por un humano sentado a distan- 
cia. Esto de la distancia no es mala idea, porque el robot se pasa 
la vida excavando material radiactivo de reactores nucleares. 

Robotina es la representante perfecta de la tecnología mo- 
derna de fabricación de robots, ya que está diseñada para de- 
sempeñar labores técnicas de alta especialización en las cuales 
los humanos se sienten mucho mejor dejando a alguien que 
las realice y siga viviendo. “También, porque es totalmente 
muda y significa algo más que aquella cosa que quisiéramos 
nos sirviera los refrescos en la sala. 
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¿Por qué los laboratorios robóticos tienden a producir ese 
tipo de injertos sociales? Porque hasta ahora nadie sabe cómo 
fabricar un robot que reconozca un idioma, que no choque 
contra los muebles, que limpie el polvo alrededor de un ja- 
rrón y, dentro de todas esas sutilezas, no confunda un jarrón 
con una cabeza humana. Los científicos solían pensar que de- 
bido a que nuestros cerebros son capaces de llevar a cabo este 
tipo de trabajos sin mayores esfuerzos, no sería difícil obte- 
ner una máquina que los hiciera. ¡Vaya que sí es difícil! 

La NASA paga millones por un robot que se pasee por la 
superficie de Mo y recoja muestras del suelo. Pero, ¿cuán- 
to daría usted por no sacar más la basura a la calle? Como siem- 
pre, los expertos acostumbran ir adonde está el dinero. 

No todos han abandonado la idea del robot personal. Ka- 
zuhiko Kawamura, profesor de ingeniería dea en la Uni- 
versidad Vanderbilt, en Nashville, Tennessee, declara que los 
robots deben estar en aquellos lugares donde básicamente se 
les necesite: en la casa y la oficina. 

“Cuando empecé a trabajar en este proyecto hace 10 años 
nadie parecía estar interesado”, sostiene. “Tuve que ser muy 
creativo incluso para el financiamiento”. Dirige el Centro 
para Sistemas Inteligentes de la universidad y el dinero fluye 
en apoyo del desarrollo de lo que el profesor de ingeniería 
llama robots de servicio: inteligentes, autónomos y que pue- 
dan realizar tareas útiles. 

El robot estrella de Kawamura es una máquina bibráqui- 
da (de dos brazos) parecida a un hombre. Es llamada, con ca- 
riño, Humanoide de Dos Brazos. Tiene una especie de cabeza 
que consiste en dos cámaras de vídeo giratorias que se en- 
cuentran montadas sobre una plataforma fija. Desempeña las 
tareas observando a la persona mientras ésta las realiza; luego 
viene la imitación de esas acciones. 

De esta forma, el Humanoide de Dos Brazos ha aprendi- 
do innumerables trabajos como, por ejemplo, a tocar el tere- 
mín, un instrumento electrónico de la década de los años 20 
que requiere de movimientos de toda la mano en el campo 
eléctrico entre dos electrodos, en vez de la destreza de los 
dedos, partes de las que el robot carece. 

Para dotar al Humanoide de la capacidad de asir peque- 
ños objetos con sus brazos en pinzas —tarea difícil para la 
mayoría de los robots— Kawamura desarrolló un software que 
imita la estrategia empleada por los humanos para agarrar 
cosas, por lo menos cuando somos infantes. 

Primero, un bebé fija el objeto en el centro de su campo 
visual, después abre las manos y observa dónde está él en ese 
mismo espacio. Después, desplaza la mano hasta el centro del 
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campo enfocado, donde se encuentra el objeto. Equipado con 
esta “estrategia de punto de fijación”, el Humanoide es capaz 
de asir y manipular con seguridad una vajilla de plata. Puede, 
incluso, extraer cucharadas de sopa caliente de una sopera. 
Esta labor es positiva si se tiene en cuenta que el robot 
fue creado con la intención de Aena enfermos, incapaci- 
tados y ancianos en sus hogares. Como el robot está casi 
siempre confinado a una mesa, awamura y sus estudiantes 
desarrollaron un segundo, esta vez con ruedas, una sola cá- 
mara y un brazo. Se especializa en desplazarse por la habita- 


posiciones. La máquina no pudo haber estado materializan- 
do comida de la nada. Tiene que existir algún límite incluso 

n lo que las personas del futuro puedan hacer. lampoco 
pudo tener acceso a miles de ingredientes ordinarios, que 
mezclaba y cocía en su cámara de microondas en menos de 
un segundo. Por lo tanto, no podemos sino concluir que 
debía haber estado midiendo grumos de pastas insípidas pero 
nutritivas, pasándolos por sustancias químicas que les dieran 
el mismo sabor y color de la comida seleccionada, amasán- 
dolos hasta darle la forma y textura deseadas y luego secán- 


ción y conseguir objetos de ayuda para 
el Húumanoide. De esta manera, el se- 
gundo robot, al que llamaron Compañe- 
Ayuda, entra a la cocina para 
buscar el jugo de naranja del refrigera- 
dor y se lo entrega al Humanoide, que lo 
abre, vierte el jugo en un vaso y le lleva 
a los labios de su amo. 


ro) de 


¿Por qué no se construye un robot que 
combine ambas capacidades? “Es dema- 
responde Kawamura. “Es 
mucho más fácil hacer robots especiali- 
zados en ciertas tareas y ponerlos a tra- 
bajar cooperativamente. Pensamos en 
términos de redes de robots, donde la 
inteligencia está distribuida entre dos o 
más unidades”. Como bono extra, un 
sistema dual de robots no se deja de usar 
si alguno de sus componentes está de- 
fectuoso, como ocurre con los robots de 
hoy con impresionante regularidad. El 
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Robot es cualquier máquina 


automática que sustituye al 
esfuerzo humano. El término se 
deriva de la palabra checa robota, 
que significa “trabajo forzado”. 
Los robots modernos se dividen 
en dos tipos, de acuerdo con su 
línea de desarrollo: los “autómatas”, 
que son juguetes mecánicos; y 
PE EE VE ERA leo 
que se usan en la industria. Es 
posible que el precursor del 
robot haya sido un reloj de agua 
que superó en funcionamiento 

al de arena. El primero aplicaba 


dolos para la consistencia. “lodo este 
proceso en un par de segundos. 

Por coincidencia, ésta es casi la for- 
ma en que los ingenieros producen la 
mayoría de los alimentos análogos más 
finos. Si no sabía que las comidas eran 
convertidas en algo llamado análogas, 
es comprensible. Pero usted no puede 
decir que nunca se ha servido una, a 
menos que sea de las pocas personas 
afortunadas como para haber evitado 
los entremeses con sabores artificiales 
de frutas, sustitutos de huevo, ham- 
burguesas de vegetales y hamburgue- 
sas debidamente adulteradas. 

Si alguien sabe cómo construir una 
máquina que ofrezca instantáneamente 
un análogo tragable de cualquier comi- 
da es Susan Brewer, científica en ali- 
mentos de la Universidad de Illinois, en 
Urbana-Champaign. En los últimos 17 








segundo realiza las labores que le co- 
rresponden, mientras se repara el robot 
que está malogrado. 

El grupo de Kawamura también tra- 
baja en robots que desempeñan tareas de 
ensamblaje en fábricas complejas, así 
como robots orugas que caminan por 
cielos rasos con pies sobre copas de suc- 
ción o magnetos para labores de vigilan- 
cia policial, Pero el gran proyecto es una 
versión más avanzada del dúo robótico 
hogareño, que será capaz de hacer más 
tareas en el mantenimiento del hogar, 
como limpiar y sacar la basura. 

Kawamura enfatiza que las pruebas del 
Humanoide efectuadas con ancianos e inválidos han tenido 
eran éxito, aun cuando el robot tiende a revolverlo todo. Una 
anciana se quejó de que, a diferencia de su asistente humano, 
el robot no pudo seguir una conversación. “He pensado en reu- 
nir al grupo para enseñar a los robots a contar chistes”, mani- 
fiesta Kawamura sin insinuar ironía. “Pero los estudiantes 
licenciados en robótica no son muy buenos en ese tipo de 
cosas”. "Tal vez así está bien. Después de todo, la Robotina de 
los Supersónicos usaba mucho su ingenio para refunfuñar. Ade- 
más, el Humanoide no está desprovisto de un valor de entrete- 
nimiento, agrega. “Puede tocar el teremín después de la cena”. 


a E S TA M U TA B LE Sabemos que el Food-a-Rac-a- 


Cycle, la dispensadora de alimentos de los Supersónicos, pro- 
ducía instantáneamente comidas de apariencia deliciosa al 
toque de unos cuantos botones, pero la serie no mostraba en 
detalle cómo funcionaba esta máquina o la naturaleza exacta 
de su producto. Por consiguiente, debemos hacer algunas su- 


el principio de la succión para 
reciclarse de modo automático. 

Se dice que fue inventado por el 
físico griego Ctesibius, en el año 
250 a.C. Los robots más primitivos 
comenzaron con la Revolución 
Industrial para perfeccionar los 
mecanismos de autogeneración 
energética. Su desarrollo se aceleró 
en la década de los años 60 junto con 
el progreso de la microelectrónica 

y la tecnologia informática. 





años ha investigado, junto con otros co- 
legas, la manera más eficiente de con- 
vertir una pasta blanda —de una se- 
lección cada vez más variada de comi- 
das— en versiones sustitutas mucho 
más convincentes. “Existen formas de 
imitarlo casi todo”, manifiesta. 

Decenas de productos alimenticios 
—maíz, pescado, trigo, maní, natas, 
algas y hongos— pueden ser convertl- 
dos en masas blandas, la base para cual- 
quier análogo. “Pero al final”, explica 
Brewer, “es probable que uno se quede 
con la soya”. Su cultivo es barato, el 
producto es alto en proteínas y tiene 
menos probabilidad que los competidores de generar reac- 
ciones alérgicas en los consumidores. El ligero sabor desa- 
eradable que tiene reside en el aceite del grano, de manera 
que si se extrae ese componente y se mezcla el residuo con 
agua se obtiene una masa que es 95 por ciento rica en pro- 
teínas, pero totalmente insípida. 

“Muchas de las ideas de la gente con respecto a la soya 
provienen de finales de los años 60”, expresa Brewer, “cuan- 
do los programas de almuerzo en las escuelas públicas usaban 
una desagradable versión de soya que tenía mucho aceite” 

La determinación de los sabores es un poco más comple- 
ja. Algunos, como el café, son resultado de la combinación 
de por lo menos 600 sustancias químicas. En teoría, repro- 
ducir ese sabor es cosa de simplemente mezclar todos esos 
componentes. En la práctica no es así de simple. Por ejem- 
plo, los ingredientes tienen que estar en la proporción co- 
rrecta o el sabor puede echarse a perder. “La mayoría de estas 
sustancias químicas tiene mal sabor”, señala Brewer. 
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El novedoso 


universal de alimentos 
muy pronto será 

una realidad y _ mejores en imitaciones de 
no solamente 





los expertos. 






EN BUSCA DE LOS 


TSÓNICOS 


“Sólo cuando están combinadas en forma precisa produ- 
cen un sabor agradable”. Para complicar el procedimiento, 
los humanos no probamos sabores que no sean dulces, sala- 
dos, amargos o ácidos. La mayoría de las veces los aspiramos 
como moléculas que se evaporan de la comida una vez que 
llegan a la boca y se desplazan por las cavidades nasales hasta 
la punta de nuestras narices. No sólo se tienen que tomar 
como ingredientes las sustancias químicas correctas en pro- 
porciones apropiadas, sino que hay que asegurar que se eva- 
poren al mismo tiempo y a las temperaturas convenientes. 

Por ese motivo es que 
la temperatura a la que se 
sirve un plato es factor im- 
portante para determinar 
el sabor de su contenido. 
Es por esto también que 
los ingenieros gastronómi- 
cos prefieren analizar el 
alre que hay alrededor de 
una porción de comida ca- 
lentada a cierta temperatu- 
ra para servirla, en vez de 
analizar solamente la por- 
ción de esa comida. 

Para reproducir un sa- 
bor se necesita llevar a 
cabo una larga serie de 
pruebas y errores. En la 
mayoría de los casos, los 
resultados tienden a ser 


y veloz 
sintetizador 


sabores de frutas, que casi 
siempre están compuestos 
de moléculas más livianas 
—además, son más fáciles 
de analizar— y que se eva- 
poran de manera uniforme 
a temperaturas más bajas. 

Por otra parte, las mo- 
léculas de sabor de carne 
son mucho más pesadas y 
difíciles de identificar en el laboratorio. Empiezan a evapo- 
rarse sólo a temperaturas mayores de 48"C, un poco más ca- 
liente de lo que la boca puede tolerar. 

De todas estas complicaciones, valdría la pena destacar que 
casi todo el sabor de la carne reside en la grasa, que la gente 
desea eliminar por razones de salud y por su tendencia mani- 
fiesta a la obsesidad. Aparte de ello, las moléculas de grasa no 
se mezclan bien con el agua contenida en la masa de soya. 

Por consiguiente, como norma regular, una barra conge- 
lada de leche de soya con sabor artificial a fresa sabe mucho 
más auténtica que una masa de soya con sabor artificial a 
carne. Pero incluso así, si se tienen los ingredientes y las com- 
binaciones adecuadas, el sintetizador de alimentos reproduce 
cualquier sabor en la pasta de soya de turno. 

Lo que queda por abordar es la forma de la pasta misma. 
Uno de los métodos que llama más la atención es el uso de 
la técnica del churro: inyectar la pasta entre dos tornillos lar- 
gos, roscados y giratorios, cuyas roscas se vuelven menos es- 
paciadas hacia el extremo final, En la medida en que la pasta 
hace el recorrido por los tornillos es mezclada y amasada fir- 


un sueño, según 
pronostican 
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memente, lo que hace que se caliente. En el momento en que 
emerge por el otro extremo, aparece ya cocida. 

Después es empujada a través de unas boquillas de salida. 
Con un ajuste de la forma y el tamaño de ésta se tendría un 
interminable número de tipos de pasta que irían desde la tex- 
tura blanda y fibrosa de un marisco, hasta la de consistencia 
firme y granulada de hamburguesa, pasando por la textura 
blanda de un arroz con leche. “Se puede hacer casi todo con 
el achurrador”, explica Brewer. 

Por más expeditiva que pueda parecer esa máquina de 
churros para dar sabor y textura, muchos alimentos análo- 


gos necesitan un toque especial antes de estar listos para ir 


a la mesa. Los expertos han hecho milagros ya con varios re- 
vestimientos químicos que proporcionan esa sensación ne- 


cesaria de consistencia. El sabor artificial del arándano, por 


ejemplo, es uno de esos logros. 

La pasta, hecha de algas en vez de soya, para obtener una con- 
sistencia más gelatinosa, y a la que se le han puesto sabor y color 
artificiales, se convierte en pequeños grumos y se coloca en un 
contenedor de agua fría mezclada con calcio. Las moléculas de 
calcio reaccionan con las algas y producen una estructura mole- 
cular firme y longitudinal. Sin embargo, una vez que empieza a 
formarse en el exterior del grumo, la estructura longitudinal blo- 
quea el paso al interior de cualquier calcio extra. El resultado es 
una piel artificial y consistente sobre un centro gelatinoso. 

Las verduras frescas, por lo general son problemáticas. 
Obtienen su textura quebradiza pero húmeda de las células 
microscópicas con aspecto de tubos y cubiertas de celulosa, 
que constituyen sus componentes básicos. 

“Hemos tratado de convertirlos en pequeñas esferas para 
imitarlas”, comenta Brewer, “pero terminan dando la sensa- 
ción de que uno está comiendo algo granulado”. 

Los productos horneados artificialmente tienen también un 
resultado decepcionante; nadie ha descubierto hasta ahora 
cómo la soya y otros artículos base pueden imitar la capacidad 
del trigo de convertirse en estructuras húmedas y blandas. 

Con el paso del tiempo todos esos obstáculos deben ser 
sorteados con una incesante experimentación. Esto significa 
que el sintetizador universal de alimentos pronto será una rea- 
lidad y no sólo un sueño. ¿Es eso posible? 

“Sí, es posible”, admite Brewer, “pero dudo que se moles- 
ten en fabricarlo”. ¿Por qué alguien tendría que pagar quién 
sabe cuántos miles de dólares por una máquina que produz- 
ca (en el mejor de los casos) versiones de alimentos que se 
pueden comprar en el almacén de la esquina? 

Incluso si uno quisiera eliminar la carne, por razones re- 
ligiosas o de salud, o sortear comidas a las cuales resulta alér- 
gico, no necesita un instrumento tan complicado como es un 
sintetizador universal de alimentos. “Una gran cantidad de 
gente tiende a pensar en los análogos como mejor alternati- 
va, porque pueden contener menos grasa”, manifiesta Bre- 
wer. “Pero muchos de los análogos tienen grasa y algunos, 
en muchos casos, la sustituyen con azúcar”. 

En otras palabras, incluso si alguien inventara y comer- 
cializara mañana un sintetizador universal de alimentos, quizás 
terminaría en el fondo de los almacenes, al lado de las má- 
quinas para hacer pan y capuchinos caseros. 

Es bueno saber que la tecnología es factible y que se puede 
echar mano de ella en caso de que los alimentos frescos no 
estén disponibles. Usted ya sabe, en esos casos en que una 
plaga posnuclear contaminara los suelos o si aquellos extra- 
terrestres depredadores nos mantuvieran cautivos en una ór- 
bita en torno a uno de los planetas del espacio exterior. 

Pero, aun con todo eso, el futuro siempre luce diferente. [Dl 
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Biología marina - 


Un gusano que vuelve a la vida 


asta que James 





| 
tubo en a sue 









logran mantener 
lombrices tubo con 


Océano Pacífico. 


Las lombrices tubo disfrutan de las enormes presiones submarinas. 


JAMES CHILDRESS ESTUDIA UNA DE LAS ESPECIES 





más inaccesibles del mundo. El objetivo de su trabajo —-la 
briz tubo— vive en los acantilados del suelo oceánico, donde se 
alimenta de minerales que emergen del interior de la Tierra. La 
Riftia pachyptila crece hasta alcanzar varios metros de largo y tiene 
apéndices plumosos rojos parecidos a agallas atiborradas de he- 
moglobina, que usa para recolectar sulfuro de hidrógeno, nitra- 
to y otros nutrimentos con la bacteria simbiótica que lleva en sus 
entrañas y que se encarga de elaborar estos compuestos. 


Para leg; ar a estas lombrices, Childress, fisiólogo y ecólogo | 


de la Universidad de California, en Santa Bárbara, desciende cua- 
tro kilómetros en el sumergible Alvin, a la Sierra del Pacífico 
Oriental, un sistema montañoso que va desde México hasta Su- 
damérica. Quizás en los próximos años no tenga que realizar 
estos viajes tortuosos. En un trabajo en conjunto con sus estu- 
diantes de posgrado, Childress recreó el hábitat de estas lombri- 
ces en el laboratorio. Era el primer intento de mantenerlas vivas 
durante unos días fuera de las profundidades marinas. 

Childress y Peter Girguis, uno de sus estudiantes, recolec- 
taron estos gusanos usando los brazos robóticos de Alvin. De 
regreso a la nave, los colocaron en acuarios cilíndricos presuri- 
zados diseñados por Childress. Consisten en un cilindro acríli- 
Ambas 
cámaras tienen un metro de largo por 20 centímetros de ancho. 
La presión interior es cómoda para las lombrices: 1.500 kilos 


co dentro de otro, hermético. de acero inoxidable. 


por 2,5 centímetros cuadrados. Los agujeros del cilindro exte- 
rior de acero le permiten a los investigadores observarlas. 


s Childress construyó su acuario, sólo se 


Científicos no 


vida fuera del 





odla encontrar la le amb IZ 


nO! 


O Oceánico a 3.000 metros o más ode profundidad. 


Durante el crucero de seis semanas, los ex- 
pertos seleccionaron 29 y las llevaron a un labo- 
ratorio en Santa Bárbara. “Separamos las que 
tenían el peso y tamaño correctos —cerca de 30 
gramos y 25 centímetros de largo— 
de manera que pudiéramos acomodar- 
las en este envase sin tener que apri- 
sionarlas”, dice Childress. 

Al final del crucero, las lombrices 
fueron trasladadas de los cilindros a 
una cámara de acero más ligera para 
enviarlas al laboratorio. Cuando llega- 
ron, Childress y Girguis las pusieron 
en los cilindros presurizados. Un siste- 
ma de bombeo abastecía los cilindros 
con agua marina fresca, temperada a 21 grados 
centígrados. Girguis controlaba los filtros para 
ajustar las concentraciones de sulfuro de hidró- 
geno, nitrato, oxígeno y dióxido de carbono, a fin 
de replicar el ambiente natural de las lombrices. 

Todo aparentaba marchar bien. Los gusanos 
parecieron crecer. “Estaba convencido de que 
sabíamos lo que necesitaban para sobrevivir”, declara Chil- 
dress. Pero ocurrió un desastre inesperado: la colonia comple- 
ta murió en un solo día. Childress y Girguis desconocen por 
qué perecieron, pero, como ha ocurrido con otras catástrofes 
en California, culparon a El Niño. 

Sospechan que una tormenta ligada a este fenómeno conta- 
minó su fuente de agua marina. “Nuestro punto de captación 
está a casi un kilómetro mar adentro, en la línea de reflujo de 
un enorme estero que drena gran parte del área local”, explica 
Childress. El lodo arrastrado por el estero entró a la fuente de 
captación. “Notamos un gran volumen de sedimentos que venía 
2 través de nuestro sistema de agua marina. Lo vimos en los fil- 
tros, que quedaron obstruidos. Pienso que algo más —alguna 
sustancia tóxica para las lombrices— logró filtrarse. 

Por lo general, cuando están en el mar, los gusanos salen 
de sus tubos si mueren como resultado de una baja en la pre- 
sión. Pero si hay algo nocivo para sus apéndices plumosos se 





contraen y mueren dentro de los tubos. Eso precisamente fue 
lo que vimos, lo que nos sugiere que había algún elemento en 
el agua que éstos no pudieron tolerar”. 

Ambos investigadores realizarán este año otro crucero por 
la misma zona del Pacífico para recolectar más lombrices. Chil- 
dress tiene varias ideas sobre cómo evitar la contaminación 
causada por las tormentas. 


cir 


lenemos un par de tanques de 
más de 1.500 litros en el laboratorio que servirán para recircular 
el agua y evitar la contaminación. La próxima vez tendremos 
más éxito, pues ya sabemos dónde están los problemas”. |D 
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Los mares saqueados 


PARES A 1 
la creación de c« 








A Mas e 
que puede ofrecer e 


HACHF 


revista británica 


UNOS MESES, LA 
l he Economist 
publicó un extenso reportaje 
alarmismo 


donde atacaba el 


ambientalista. “No nos esta- 
mos quedando sin petróleo”, 
apuntaba el artículo, aun cuan- 
do el Club de | nd predecía 
tres décadas atrás una escasez 
inminente. El crecimiento de 
la población se ha detenido y 
es poca la cantidad de gente 
que pasa hambre. 

¿Recuerdan cuando se ha- 
blaba del inminente retorno de 
la Edad Glacial para la década 
de los años 70: 
están vaticinando ahora un calentamiento global. “Aplaudamos 
su rectificación, pero cuidémonos de ellos”, decía The Economist. 

El artículo no mencionaba el estado de la pesca mundial, y 
quizá por una buena razón: está algo arruinada. Si alguna vez 
hubo necesidad de imponer un límite, éste es el momento de 
aplicarlo a la pesca. Á principios de siglo, señala Michael Be- 
rrill en Los mares sal: se podrán salvar los peces del mundo? 
(T be Plunder ed Seas: Can she WHY orld'y Fish Be 
Saved*, Sierra Club Books, 1997, US$22.50), la 
pesca total en el mundo era de cinco millones 
de toneladas métricas al año. Hoy el volumen 
es de 80 millones, menos que el récord de 82 
millones logrado en 1989, que no se ha iguala- 
do pese a los persistentes esfuerzos. Aparente- 
mente, se ha llegado al límite. Los cardúmenes 
disminuyen de manera alarmante. 

Berrill analiza el desastre actual en su exac- 
ta medida. Biólogo de la Universidad de Trent, 
en Ontario, muestra un estilo ágil y agradable 
de exposición, y su libro contiene interesantes antecedentes. 
Por ejemplo, después del colapso de la industria sardinera 
ocurrido en la década de los años 40 en California, industria- 
les pesqueros peruanos compraron las embarcaciones y las 
plantas conserveras para su industria de la anchoveta. Esta 
llegó a extraer un cuarto del volumen de la pesca mundial, 
hasta que entró en crisis en 1972. La mayor parte de la es- 
pecie rica en grasas fue a parar a trituradoras que la conver- 
tían en aceite y harina para alimentar a cerdos y pollos. 

Las plantas procesadoras que faenan las anchovetas para 
abastecer a su vez a la industria de procesamiento de cerdos 
y pollos constituyen un buen ejemplo de lo absurdo en que 
puede caer el espíritu empresarial. 


Esos agoreros 


CERO EN ElE AFINES Y 





La pesca mundial ha subido más de 70 millones de toneladas desde 1900. 


Los gobiernos 
deben asegurar 
que el volumen 


de captura se 


reduzca a un 


limite raz 





onable. 


lias redes de arrastre y jábegas ha dado el poder de atrapar más peces de lo 
| mar. ¿Quedarán algunas especies para nuestros hijos£ 


PAE | Hay otras ilustraciones en el 


PLUNDERED libro de Berrill. Una de ellas 


describe el problema que Oca- 


siona la pesca en el ambiente: 
casi el 30 por ciento se devuel- 
ve al mar, en ejemplares muer- 
tos o moribundos, o que no 
son lo que los pescadores de- 
sean. Las cuotas de los gobier- 
nos alientan el desperdicio; 
cuando los pescadores están li- 
mitados a cierto volumen de 
captura, cubren sus cupos con 
la especie más valiosa. 

A pesar de que era difícil de 
hacer cumplir, Noruega deci- 
dió, en 1990, prohibir la devo- 
lución de pescado al mar. Todo lo que los pescadores noruegos 
atrapaban debía depositarse en las bodegas. Por desgracia, Be- 
rrill no detalla los resultados del experimento. 

El autor es menos convincente al describir las soluciones 
que los inconvenientes. El problema es que hay demasiada ca- 
pacidad instalada en esta industria. Una forma de limitar el ac- 
ceso a los cardúmenes es restringir el total de captura de un 
determinado pez y asignar un porcentaje —una 
cuota que pueda ser libremente manipulada y 
vendida— a cada embarcación. A los economis- 
tas de libre mercado les gusta la idea. Pero a 
menos que se limite la oferta, vaticina Berrill, la 
medida destruirá las comunidades pesqueras 
tradicionales al permitir a unas cuantas com- 
pañías la compra de cada extracción. Donde 
aún existen, él preferiría que regulen su propia 
producción. Pero admite que el sistema no dará 
resultado para las grandes faenas en alta mar. 

Quizás la mejor manera de preservar tanto la 
pesca como las comunidades pesqueras sea regresar a las formas 
en que se solía pescar a comienzos del siglo y prohibir las opera- 
ciones con redes gigantescas y barcos-factoría que hacen posible 
capturar más de lo que el mar puede ofrecer. En resumen, un 
juego impuesto por el gobierno: una idea acorde con los tiempos. 
Descartado aquello, y al margen de cómo se asigne la pesca, de- 
penderá de los gobiernos asegurar que el volumen de captura se 
reduzca a un límite biológicamente razonable, dice Berrill. 

Los administradores de la pesca, afirma, adoptan cada vez 
con más frecuencia el “principio de precaución”: cuando los 
cálculos del volumen de los cardúmenes son inciertos, es 
aconsejable emprender una limitación. En la administración 
pesquera, explica Berrill, ésta es una idea nueva. [Dl 
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Las siguientes publicaciones, que tratan sobre el tema de la ge- 
netica, ofrecen immformación adicional a los artículos que apare- 
cen en esta edición de Discover en Español: 


DESTINOS TRANSFORMADOS: 
TERAPIA GENETICA Y 

LA RECONFIGURACION 

DE LA VIDA HUMANA 

JEFF LYON Y PETER GORNER 
(Altered Fates: Gene Therapy and 
the Retooling of Human Life, 

Y W Norton €: Company, 1995.) 
Una interesante descripción de 
los primeros experimentos ge- 
néticos, con explicaciones cla- 
ras de las técnicas que han sido 
utilizadas. También presenta a . 
los investigadores más importantes que se han invo- 
lucrado en este movimiento. 


¿JUGANDO A SER DIOS? EL DETERMINISMO GENETICO 

Y LA LIBERTAD HUMANA 

TED PETERS 

(Playme God? Genetic Determinism and Human Freedom, 
Routledge, 1997.) 

La revolución que ha ocurrido en la ingeniería genética 
presenta, entre otras cosas, un dilema teológico. Peters, 
un teólogo de California, se atreve a enfrentar este pro- 
blema. Entre los temas que examina, el autor trata la po- 
lémica sobre patentar genes. 


¿MEJORANDO LA NATURALEZA? LA CIENCIA Y LA MORAL 

DE LA INGENIERIA GENETICA 

MICHAEL J. REISS Y ROGER STRAUGHAN 

(Improving Nature? The Science and Ethics of Genetic 
Engineerme, Cambridge University Press, 1996.) 

Un biólogo y un filósofo evalúan la disciplina de la inge- 
niería genética y atienden las preguntas éticas que surgen 
junto a las investigaciones. 


EL SIGLO DE LA BIOTECNOLOGIA: CONTROLANDO EL GEN 

Y RECONSTRUYENDO EL MUNDO 

JEREMY RIFKIN 

(The Biotech Century: Harnessing the Gene and Remaking 
the World, Jeremy P. Tarcher/Putnam, 1998) 

Este libro le resultará muy útil a cualquier lector que 
desee encontrar un relato apasionante sobre las razones 
que existen para desconfiar de las promesas de la biotec- 
nología. Está escrito por un reconocido y valiente crítico 
de los acontecimientos cientí- 
ficos peligrosos. 


LOS RIESGOS ECOLOGICOS DE 
LA COSECHA MECANICA 

JANE RISSLER Y 

MARGARET MELLON 

(LI he Ecological Risks of 
Engmeered Crops, The 

MIT Press, 1996.) 

Dos miembros de la Unión de 
Científicos Preocupados reve- 
lan sus inquietudes, que com- 











parten con las de la Unión, sobre las plantas transgénicas 
y los riesgos que presentan. 


"TALLER DE REPARACIONES” 
DAVID J. ROTHMAN 

Body Shop,” Tbe Sciences, November/December 1997.) 
Rothman, profesor de medicina social, visitó China en 
1995. El propósito de su viaje era investigar denuncias 
sobre la venta de órganos de pri- ? 
sioneros ejecutados. El autor nos 
presenta un informe deta- 








llado sobre el conflic- Dn 
1) 2x1S Z s =P a d 
to que existe entre <A 


la ética médica y las 
fuerzas del mercado. 





UN NUEVO EDEN: 
LA CLONACION 

Y EL MAS ALLA 
EN UN NUEVO 
MUNDO 

LEE M. SILVER 
(Remaking Eden: Cloning and 

Beyond in a Brave New World, 

Avon Books, 1997.) 

Este biólogo molecular de la Universidad de Princeton 
pronostica que la clonación de humanos seguramente se 
podrá lograr, y que ocurrirá durante nuestras vidas. En 
este libro lleno de esperanza, el autor se basa en casos fic- 
ticios para explicar las técnicas de la clonación y para ex- 
plorar sus implicaciones sociales. 
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Cómo evitar el 
recalentamiento 
de la tierra. 
SET TES 
ocultos de 
Isla de Pascua. 


Alta ingeniería 
en la naturaleza. 


Buscando vida en 
sitios equivocados. 


Y MUCHO MAS... 


Comprela 
antes que se 
agote 





presente edición de Discover en Español: 


(Genética en el jardín, página 48.) Editora 
asociada de Discover. 


(Genética en el jardín, página 48.) Fotógra- 
fa residente en Nueva York, su trabajo ha 
aparecido en las revistas GQ, Seventeen y 
Kay Gun. Entre otras maravillas genéticas 
que ha fotografiado heuran David Brow1e, 
Howard Stern y Philip Glass. 


(Bienvenido a la vida, página 62.) Escritora 


de temas médicos y autora de 4 Dancino 


Matrix: How Science Confronts Emergine Vi- 
ruses. “Escribí sobre el primer paciente de 
terapia genética en 1990”, dice Henig. “Las 
cosas están algo lejos de lo que se había pre- 
dicho hace ocho años. La gente pensaba 
que por ahora ya habríamos curado varias 
enfermedades y eso no ha pasado”. Henig 
está preparando un libro sobre los inicios 


del estudio de la genética. 





(Rompecabezas, página 79.) Ingresó a su ac- 
tual carrera como diseñador independien- 
te por vía de las matemáticas, la ciencia 
cibernética y el diseño gráfico. Es autor 
del libro Imverstons y ha diseñado rompe- 
cabezas para el juego de aventuras gráfi- 
cas Obsidian, el CD-ROM educativo 
“VizAbility” y el CD-ROM de rompeca- 
bezas “SmartGames 1”. Su sueño es crear 
un currículo de matemática visual. Puede 
visitarlo en www.ScottKim.com 


(En busca de los Supersónicos, página 68.) 
Editor colaborador de Discover y ex editor 
de la revista lc. Technology. Freedman ex- 
presa que el componente de la tecnología 
de Los Supersónicos (1 he fetsons) que más le 
cautivó fue la máquina universal de ali- 
mentos. “Cuanto más aprendía sobre la 
cantidad de comestibles que se producen 
actualmente a través de la ingeniería, em- 
pecé a perder el entusiasmo”, comenta. 





-Sala de Redacción - o 


j NGO : er Estox son AÍgunos de los colaboradores CH la “De hecho, cuando Va estaba agotado tuve 


una urgencia incontrolable de morder un 
tomate fresco”. Es coautor, con Charles C. 
Mann, de 41 Large: The Strange Case of the 
Worlds Laroest Internet Invasion. 


(Bienvenido a la vida, página 62.) llustra- 
dor. Artista de Berkeley. California. di 
vide su tiempo entre “ilustraciones, 


bellas artes y paternidad”. Sus obras, reali 





zadas con fotografías informáticas, apa- 
regularmente en las 
Newsweek y Business Week. Una de sus 


recen Tevistas 
pinturas figura en la colección perma- 
nente del Instituto Smithsonian. 


(Un clon propio, págma 34.) Editora colabo- 
radora de Discover y autora de Ancestral 
Passions: The Leakey Family and the Quest for 
Hiinankindy Beginnmnas. 


(Trasplantes salvadores, página 42.) Escritor. 
Reside en Arlimgton, Virginia. Autor de Be- 


yond Engineerma: Hor Society Shapes Tech- 


nology. Pool señala que había firmado su 
tarjeta de donante de órganos mucho antes 
de que escribiera este artículo. 


(Signos vitales: Partos de urgencia, página 
15.) Doctora en medicina de emergencias 
y científica investigadora del Hospital 
YVount Sinar, en Cleveland. Sus artículos 
han aparecido también en la antología 
Emergency Room: Lives Saved and Lost, 


(Juventud: regeneración celular, página 55.) 
Editor colaborador de Discover y autor de 
bad Science: Tbe Short Life and Weird Times 
of Cold Fusion. 


(La reproducción asistida del hombre, pá- 
ema 26.) Escritora y editora, sus traba- 
jos han aparecido en varias revistas, 
entre ellas Serence, Outside y Tbe New 
Pork Times Magazine. 





| Tetrifobia 





POR SCOTT KIM 


ienvenidos al curso inicial de tetrilogía, dice el profesor Cuadratín, luciendo ojos evidentemente 
cansados. “Perdonen mi apariencia. Pasé el fin de semana practicando sin parar el juego de Tetris en 
mi ¡ computador a (ordenador), y no he dormido mucho. Adondequiera que miro, todo se parece a las formas 
E de las piezas del Tetris. Si veo una más, me volveré loco”, agrega. 


mL rh 


Los estudiantes se miran unos a otros, preguntándose si el profesor ya ha comenzado a perder la cabeza. 

“:Pardiez!”, grita, mirando a sus angustiados alumnos. “Creo que estoy viendo piezas de Tetris en la forma 
en que ustedes están sentados. Voy a tener que pedirles que se acomoden de manera que no se sienten cuatro 
de ustedes consecutivamente en línea vertical u horizontal”. 

Los estudiantes se reacomodan, tratando de complacerlo. En la sala hay 40 estudiantes y 49 sillas atornilla- 
das al piso en una disposición de 7 x 7. Pronto los alumnos encuentran este patrón de acomodo, que evita la 
pieza Í y permite a 37 estudiantes sentarse. Desafortunadamente, con este arreglo quedan tres estudiantes que 
tienen que sentarse en el piso durante toda la clase. 





Evitar 





El profesor Cuadratín se da cuenta que puede ver la pieza O en las esquinas de este arreglo. "lodos los estudiantes 
encuentran la forma de sentarse sin formar la pieza O. ¿Puede hacerlo usted? ¿Cuántos estudiantes puede usted sen- 
tar evitando la forma L? ¿Cuántos puede sentar evitando las formas de las piezas I, O, T y S? Eventualmente, el pro- 
fesor expresa que no desea ver ninguna de las cinco formas. ¿Cuántos estudiantes puede sentar usted sin formar las 
piezas L, O, T, S y L? Más todavía ¿es capaz de sentar a los estudiantes sin formar esta pieza ficticia de Tetris? 





(Las soluciones están en la página 77) 
, Sentar a 35 debe ser fácil. ¿Puede sentar a 36 o más? 
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“Glosario. 


abeto. 

Arbol siempre verde que 
abunda en el centro de Europa 
y en América del Norte. La 
madera es utilizada en 
construcción. De su corteza 

se extrae la trementina. 


A 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


anemia depranocítica. 
Forma crónica y generalmente 
mortal de anemia causada 


a 
> a + 05 . q «le. 


por un gene recesivo y 
caracterizada por el aspecto 
semilunar de los glóbulos rojos. 
arándano. 

Planta de flores de color 

bla NnCco ve rdoso O Fl ¡sadi ) Y 
fruto comestible. 


blastómero. 


Célula formada por la segmentación del óvulo fecundado. 


canola. 
Especie de aceite extraído de una planta similar a la col, 
que tiene un contenido bajo de ácido graso no saturado. 


cistica. 
Relativa a la inflamación aguda o crónica de la vejiga. 


citoplasma. 
Sustancia que rodea al núcleo de 
la célula. 













coital. 
Relativo a la unión sexual 
de dos seres. 


convección. 

En física, transferencia de 
calor por la circulación de 
un gas o líquido. 


criopreservación. 
Conservación de las funciones 
vitales de un organismo a 
temperaturas muy bajas. 


crisálida. 
Estado en el desarrollo larvario de un insecto. 


deuterio-tritio. 

Proceso de unión del deuterio (isótopo del hidrógeno 
| que tiene un pr yYtÓN y un neutr ón) y del tr 1C10 (IsSÓtOpo 
radiactivo raro del hidr Ógeno). 


diplodócico (diplodoco). 


Relativo a los animales hervíboros del período jurásico. 
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na A A 







Tipo de animales con patas que 


endotelio. 

Tejido que reviste 
interiormente las paredes de 
cavidades orgánicas, vasos 
sanguíneos y linfáticos que no 
comunican con el exterior. 





gametal. 
Vinculado a la unión de células 
reproductivas adultas. 


hematopoyética. 
Relativa a la formación de 
glóbulos sanguíneos. 


hibridación. 
Fertilización cruzada de 
organismos genéticamente 
diferentes. 


hozar. 
Acción característica de los porcinos (cerdos y jabalíes) 
por la que mueven y levantan la tierra con el hocico. 


lectina. 

Sustancia orgánica y sólida que se encuentra en la yema 
de los huevos, la leche, las grasas, el cerebro, los nervios 
y algunas semillas. Se usa para estimular la producción 
de linfocitos o para aglutinar glóbulos rojos. 


leucemia mielógena (mielocítica). 
“Trastorno caracterizado 
por la producción 
excesiva y sin control 
de mielocitos o 
leucocitos 
inmaduros en la 
médula ósea. 







natrón. 
Mineral de 
carbonato de 
sodio hidroso, 
que se encuentra 
cristalizado con 
otras sales. 
ontogenia. 
Estudio del origen y desarrollo de 
un organismo con independenci: 
de su especie. 
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saurópodo. 


caracterizan al orden de reptiles 
como lagartos y cocodrilos. [D 
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